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resumo 
 
 
A ciência e a matemática estão presentes no funcionamento das sociedades 
atuais, desempenhando um papel fundamental em várias atividades humanas 
que afetam o dia-a-dia das pessoas (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011). Neste 
quotidiano surge a necessidade de se tomar decisões de forma consciente, 
fundamentadas e justificadas, tornando-se importante o uso de capacidades 
de pensamento crítico (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011). 
Um dos objetivos que cabe à escola, passa por criar várias oportunidades para 
os alunos (re)construírem e mobilizarem os seus conhecimentos e 
capacidades de pensamento crítico. Explorar o potencial das conexões entre 
as ciências e matemática e a promoção das capacidades de pensamento 
crítico é um dos possíveis caminhos para atingir esse objetivo. Neste sentido, 
desenvolveu-se a presente investigação, que teve como finalidade elaborar 
atividades de ciências para potenciar conexões com a matemática e promover 
capacidades de pensamento crítico. Neste quadro, pretendeu-se averiguar os 
contributos das atividades desenvolvidas na (re)construção/mobilização de 
conhecimentos de ciências naturais e de matemática e de capacidades de 
pensamento crítico. 
O estudo envolveu uma turma com 19 alunos, do 6.º ano de escolaridade do 
2.º CEB, assumindo um plano de Investigação-Ação. Na recolha de dados 
utilizaram-se instrumentos de análise das produções escritas dos alunos e 
notas de campo. Na análise dos dados recorreu-se à análise de conteúdo. 
Os resultados apontam que, as atividades desenvolvidas, orientadas para o 
potenciar conexões com a matemática e a promoção do pensamento crítico, 
têm contribuição na (re)construção/mobilização de conhecimentos ciências 
naturais e de matemática e na mobilização de capacidades de pensamento 
crítico. 
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abstract 
 
Science and mathematics are fundamental in modern societies due to their 
important role in several daily activities (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011). In this 
context, it is vital to take decisions in a conscious way, based on critical 
thinking skills (Tenreiro-Veira & Vieira, 2011).   
In its turn, School has the duty to promote many opportunities to develop 
pupils’ critical thinking skills, through (re)construction and mobilization of their 
knowledge. The exploration of the potential of the connections between 
sciences and mathematics and the promotion of the critical thinking skills are 
possible paths to achieve that objective. Thus it has been developed the 
current investigation which has a main objective of elaborating scientific 
activities to promote critical thinking skills. In this context, it has been intended 
to evaluate the contribution of the developed activities in the process of 
(re)construction/mobilization of knowledge within natural sciences, 
mathematics and critical thinking skills. 
The study comprised a 19 pupils class of the 6th grade with an investigation-
action plan. In the data gathering process it has been used written productions 
assessment instruments of pupils and field notes. In the data analysis it has 
been used a content assessment. 
The results show that the developed activities, expected to improve 
connections with mathematics and the promotion of critical thinking, contributed 
to the (re)construction/mobilization of knowledge of natural sciences and 
mathematics and simultaneously it mobilized critical thinking skills. 
 
i 
 
Índice 
Índice ...................................................................................................................................... i 
Lista de quadros ..................................................................................................................... iii 
Lista de esquemas ................................................................................................................. iii 
APRESENTAÇÃO ..................................................................................................................... 1 
CAPÍTULO 1 - Introdução ....................................................................................................... 2 
1.1. - Enquadramento do estudo .................................................................................................... 2 
1.2. - Finalidade, questões de investigação e objetivos ................................................................ 4 
1.3 - Importância do estudo ........................................................................................................... 5 
CAPÍTULO 2 - Revisão de Literatura ...................................................................................... 7 
2.1. - Educação em ciências ............................................................................................................ 7 
2.2. – Conexões entre ciências e matemática ................................................................................ 9 
2.3. – Pensamento Crítico ............................................................................................................. 12 
2.3.1. – Concetualizações ......................................................................................................... 12 
2.3.2. – Promoção na educação em ciências ............................................................................ 14 
CAPÍTULO 3 - Metodologia .................................................................................................. 16 
3.1. Natureza da investigação ...................................................................................................... 16 
3.2. Caracterização do contexto ................................................................................................... 19 
3.3. Descrição do estudo ............................................................................................................... 21 
3.3.1. Conceção e produção das atividades de ciências potenciadoras de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do pensamento crítico dos alunos ..................... 21 
3.3.2. Implementação ............................................................................................................... 33 
3.3.3. Avaliação......................................................................................................................... 36 
3.4. Recolha de dados ................................................................................................................... 37 
3.4.1. Análise documental: Instrumentos de análise das produções dos alunos .................... 38 
3.4.2. Observação: Notas de campo ......................................................................................... 39 
3.5. Tratamento de dados............................................................................................................. 39 
CAPÍTULO 4 – Apresentação dos Resultados ...................................................................... 42 
4.1. Contributo das atividades de ciências potenciadoras do estabelecer de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do pensamento crítico ......................................... 42 
4.1.1. Mobilização de conhecimentos de ciências naturais ..................................................... 43 
4.1.2. Mobilização de conhecimentos de matemática............................................................. 49 
ii 
 
4.1.3. Mobilização de capacidades de Pensamento Crítico ..................................................... 53 
CAPÍTULO 5 – Conclusões .................................................................................................... 59 
5.1. Síntese conclusiva dos resultados ......................................................................................... 59 
5.2. Limitações da investigação .................................................................................................... 63 
5.3. Sugestões para futuros estudos ............................................................................................ 63 
5.4. Considerações finais .............................................................................................................. 63 
Apêndices ............................................................................................................................ 66 
A – Guiões das atividades para o aluno e para as professoras estagiárias/investigadores ....... 67 
Atividade 1 – Questionamento oral em grupo ......................................................................... 68 
Atividade 2 – Atividade laboratorial ......................................................................................... 77 
Atividade 3 – Questionamento escrito individual (I) ................................................................ 85 
Atividade 4 – Questionamento escrito individual (II) ............................................................... 92 
B - Instrumentos de análise das produções dos alunos ............................................................ 100 
Categoria: Conhecimentos de ciências naturais .................................................................... 101 
Categoria: Conhecimentos de matemática ............................................................................ 102 
Categoria: Capacidades de Pensamento Crítico ..................................................................... 103 
Referências bibliográficas .................................................................................................. 104 
Anexos ............................................................................................................................... 108 
1 – Quadro teórico de referência adotado na promoção do pensamento crítico: Taxonomia 
de Ennis ...................................................................................................................................... 109 
iii 
 
Lista de quadros 
Quadro 1 - Caracterização da turma quanto ao género e idade ................................................ 19 
Quadro 2 - Resultados obtidos pelos alunos no 2º período do ano letivo 2012/2013 na 
disciplina de ciências naturais ..................................................................................................... 20 
Quadro 3 - Tema, subtema, tópico e subtópico de ciências naturais subjacentes às atividades 22 
Quadro 4 - Conhecimentos de ciências naturais em foco nas atividades desenvolvidas ............ 24 
Quadro 5 – Conhecimentos de ciências naturais em foco em cada questão das atividades 
implementadas............................................................................................................................ 26 
Quadro 6 - Conexões estabelecidas entre as ciências e a matemática ...................................... 27 
Quadro 7 - Conhecimentos de matemática em foco nas atividades desenvolvidas .................. 28 
Quadro 8 - Conhecimentos de matemática em foco em cada questão das atividades 
desenvolvidas .............................................................................................................................. 29 
Quadro 9 – Capacidades de PC a que se apela em cada questão de cada atividade ................. 30 
Quadro 10 – Número de vezes que se apela a cada capacidade de PC em cada atividade ....... 31 
Quadro 11 - Data e duração das atividades implementadas ...................................................... 34 
Quadro 12 - Recolha de dados: técnicas, instrumentos e momento de aplicação..................... 37 
Quadro 13 – Número de alunos que evidenciam a (re)construção/mobilização dos  
conhecimentos de ciências naturais em foco nas atividades desenvolvidas ............................. 44 
Quadro 14 – Número de alunos que evidenciam a mobilização dos conhecimentos de 
matemática em foco nas atividades desenvolvidas .................................................................... 50 
Quadro 15 - Número de alunos que evidenciam a mobilização de capacidades de PC apelada 
em cada questão das atividades desenvolvidas ......................................................................... 54 
 
Lista de esquemas 
Esquema 1 – Esquema representativo do percurso desenvolvido para obter a versão final de 
cada atividade ............................................................................................................................. 32 
1 
 
APRESENTAÇÃO 
O presente relatório final encontra-se organizado em cinco capítulos. No 
primeiro capítulo é, primeiramente, apresentado o enquadramento do estudo. De 
seguida, são enunciadas a finalidade, as questões de investigação e os objetivos do 
estudo. O último ponto deste capítulo releva a importância da investigação realizada. 
O segundo capítulo, revisão de literatura, está organizado em três pontos. O 
primeiro foca a Educação em Ciências. O seguinte reporta ao potenciar conexões entre 
as ciências e a matemática. No último ponto é feita uma revisão sobre concetualizações 
e perspetivas acerca do Pensamento Crítico e da sua promoção na educação em ciências. 
No terceiro capítulo, referente à metodologia, explicita-se a natureza da 
investigação, caracteriza-se o contexto e descreve-se o estudo realizado, dando conta do 
processo de conceção e produção das atividades e da sua implementação em contexto de 
sala de aula. Ainda neste capítulo, descrevem-se os instrumentos usados na recolha dos 
dados. Por último, apresenta-se o tratamento dos mesmos. 
O capítulo 4 centra-se na apresentação dos resultados e está organizado em três 
pontos. O primeiro apresenta os resultados obtidos relativamente ao contributo das 
atividades desenvolvidas na (re)construção/mobilização de conhecimentos de ciências 
naturais e o segundo os resultados relativos aos conhecimentos de matemática. O 
terceiro (e último) ponto relata os resultados obtidos em relação ao contributo das 
atividades desenvolvidas na mobilização de capacidades de Pensamento Crítico dos 
alunos. 
O último capítulo (5) apresenta a síntese conclusiva dos resultados. Neste 
capítulo ainda é feita referência a limitações do estudo, a sugestões para outros trabalhos 
e a algumas considerações finais sobre o estudo realizado. 
Por fim, incluem-se os apêndices, as referências bibliográficas e os anexos. 
Clarifique-se que os apêndices correspondem aos materiais elaborados durante e para a 
investigação e os anexos dizem respeito a documentos desenvolvidos por outros autores, 
e usados no presente estudo. 
 
2 
 
CAPÍTULO 1 - Introdução 
O primeiro capítulo está organizado em três pontos. O primeiro contextualiza o 
estudo. No segundo apresenta-se a finalidade, as questões e os objetivos do estudo. O 
terceiro ponto evidencia a importância do presente estudo. 
1.1. - Enquadramento do estudo 
As sociedades atuais são influenciadas pelo desenvolvimento da ciência, da 
tecnologia e da matemática e cada cidadão é constantemente desafiado a tomar decisões 
e a resolver problemas que requerem, muitas vezes, a mobilização de saberes 
científicos. Cabe à escola formar os jovens, futuros cidadãos ativos, criando 
oportunidades para desenvolverem e saberem usar ferramentas que lhes permitam 
enfrentar com êxito os desafios que a sociedade lhes coloca (Pereira, 2002; Martins, 
2003). Nesse sentido, é importante, desde os primeiros anos de escolaridade, uma 
educação em ciências orientada para a formação de cidadãos mais 
independentes/autónomos, capazes de continuar a aprender ao longo da vida, com 
capacidade para agir e pensar autonomamente, para investigar, enfrentar e resolver com 
criatividade os problemas. (De Boer, 1991, citado por Miguéns, 2007). 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2011) afirmam que é importante, numa perspetiva de 
literacia, enfatizar conexões entre áreas curriculares disciplinares e disciplinas. 
Cachapuz, Praia e Jorge (2000), citados por Tenreiro-Vieira e Vieira (2011), referem 
que tal advém da necessidade que existe de compreender o mundo na sua globalidade e 
complexidade. Entre tais áreas disciplinares e disciplinas encontram-se as ciências 
naturais e a matemática. 
Para além de se encontrar a ciência e a matemática no dia-a-dia, estas são 
ferramentas imprescindíveis numa sociedade de conhecimento imersa em informação 
quantitativa e influenciada pela ciência e tecnologia (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2011). 
Assim, a educação em ciências e em matemática deve potenciar conexões entre estas 
áreas do saber, preparando os alunos para lidar com situações do quotidiano que as 
envolvam, como, por exemplo, a leitura de uma notícia com informação científica 
apresentada de diferentes formas, incluindo tabelas e gráficos. 
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 Numa sociedade marcada pela matemática, pelas ciências e pela tecnologia 
(Furner & Kumar, 2007), os indivíduos confrontam-se com a necessidade de tomar 
decisões esclarecidas e fundamentadas. Para tal, é importante não só a mobilização de 
conhecimentos científicos e matemáticos, mas também de capacidades de pensamento, 
em particular de pensamento crítico (PC).  
Vieira e Vieira (2005) afirmam que 
Para viver numa sociedade democrática onde as ideias estão continuamente a 
ser reestruturadas e testadas, para enfrentar e lidar com o crescimento abrupto 
da informação, a qual rapidamente se torna desajustada e obsoleta, o indivíduo 
necessita de utilizar as suas capacidades de Pensamento Crítico (2005, p.89). 
Assim, assume relevância um ensino das ciências tendo em vista potenciar 
conexões com a matemática, bem como a promoção do pensamento crítico (Tenreiro-
Vieira & Vieira, 2011). Com o presente estudo desenvolveram-se atividades de ciências 
naturais, potenciando as conexões com a matemática e o desenvolvimento das 
capacidades de pensamento crítico. 
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1.2. - Finalidade, questões de investigação e objetivos 
Decorrente do exposto no ponto anterior, o estudo realizado teve como 
finalidade: 
 Desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades de ciências, 
potenciando conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento 
crítico (PC) dos alunos. 
Desta finalidade, decorrem os objetivos do estudo: 
 Conceber atividades de ciências para o 6º ano, potenciadoras de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do Pensamento Crítico (PC) dos alunos; 
 Produzir atividades de ciências para o 6º ano, potenciadoras de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do PC dos alunos; 
 Implementar atividades de ciências para o 6º ano, potenciadoras de conexões 
com a matemática e orientadas para a promoção do PC dos alunos; 
 Avaliar atividades de ciências para o 6º ano, potenciadoras de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do PC dos alunos; 
Em função da finalidade e dos objetivos referidos, formularam-se as seguintes 
questões de investigação: 
 Qual o contributo das atividades de ciências potenciadoras do estabelecer de 
conexões com a matemática e promotoras do pensamento crítico para os alunos 
(re)construírem/mobilizarem conhecimentos de ciências e de matemática?  
 Qual o contributo das atividades de ciências potenciadoras do estabelecer de 
conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento crítico para os 
alunos desenvolverem/mobilizarem capacidades de pensamento crítico? 
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1.3 - Importância do estudo 
 
Este estudo revela-se importante, pois apresenta atividades de ciência naturais 
como potencial contributo para professores desenvolverem as suas práticas pedagógico-
didáticas, potenciando conexões entre as ciências e a matemática e promovendo o 
pensamento crítico dos alunos. 
A educação em ciências interage, cada vez mais, com diversos contextos. Com o 
objetivo de conceber uma educação em ciências de qualidade, acessível aos cidadãos e 
numa perspetiva de aprendizagem ao longo da vida, é necessário que o contexto de 
educação/formação se enquadre no contexto democrático (sócio/político/económico), 
que potencia e é potenciado por um contexto científico/tecnológico (Cachapuz, Praia & 
Jorge, 2002). Desta forma, a ciência está presente no dia-a-dia de todas as sociedades e 
nas transformações que têm vindo a ocorrer nas últimas décadas, o que tem obrigado a 
área da educação, e em particular a educação em ciências, a uma remodelação constante 
do como e do porquê ensinar ciências (Pierson & Neves, 2001).  
Devido às constantes mudanças da ciência pode, por vezes, tornar-se difícil 
encontrar o melhor rumo para o seu ensino e para as suas metas. De acordo com 
Cachapuz, Praia e Jorge (2002), o ensino das ciências naturais, nomeadamente em 
Portugal, não oferece uma cultura científica adequada nem entusiasmo suficiente aos 
alunos ao nível da escolaridade básica. Assim, é importante e necessário um 
investimento numa educação em ciências entusiasmante e de qualidade. 
Uma das metas da educação em ciências é formar cidadãos ativos e conscientes, 
capazes de mobilizar saberes em diferentes problemas e em contextos reais. O presente 
estudo, de forma a ligar as ciências naturais com outra área, no caso a matemática, 
segue uma das normas sobre conexões dos Princípios e Normas para a Matemática 
Escolar identificadas pelo National Council of Teachers os Mathematics (NCTM) 
(2000): as conexões da matemática com outras áreas do ensino, nomeadamente as 
ciências naturais. Segundo o NCTM (2000), com estas conexões os estudantes 
aprendem matemática e consciencializam-se sobre a importância e utilidade, na escola e 
fora dela, da disciplina. Este facto revela-se importante, porque os alunos costumam 
questionar várias vezes, nomeadamente acerca de alguns assuntos da matemática, a 
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utilidade do que aprendem para a vida real. A experiência das conexões com a 
matemática é assim importante para os alunos, pois, segundo o NCTM (2000), a 
matemática é usada na ciência, nas ciências sociais, na medicina, no comércio, entre 
outros. Os alunos são preparados para enfrentarem problemas envolvendo diferentes 
contextos. 
Tendo ainda em vista a melhoria da educação em ciências, Vieira (2003) releva 
a importância da formação de professores através de programas de formação com foco, 
entre outras áreas, no PC. O autor afirma que, só assim se poderá conseguir inverter a 
situação de desfasamento, entre o que se recomenda e defende, e o que se faz na prática 
em educação em ciências. O PC torna-se também vantajoso para a vida real de qualquer 
indivíduo. Em todos os momentos, os cidadãos de qualquer sociedade são confrontados 
com momentos em que necessitam de tomar decisões. O PC vai ajudar a refletir sobre a 
melhor escolha e forma de agir nas diferentes situações. 
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CAPÍTULO 2 - Revisão de Literatura 
 Este capítulo, focado na revisão de literatura, encontra-se dividido em 3 pontos: 
(2.1.) Educação em ciências; (2.2.) Conexões entre ciências e matemática; (2.3.) 
Pensamento Crítico. 
2.1. - Educação em ciências 
A sociedade tem de formar cidadãos ativos e capazes de contribuir para o seu 
desenvolvimento sustentável, tornando-os capazes de tomar decisões fundamentadas e 
esclarecidas. O ensino das ciências como estratégia é um contexto favorável para tal. 
Com efeito, resolver problemas e necessidades sociais, recorrendo a conhecimento 
científico e usando capacidades de pensamento, é algo que os alunos devem aprender 
(Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO), 
2003). Além disso, conforme sublinha a Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Económico [OECD] (2010), um entendimento da ciência e da 
tecnologia é crucial para um indivíduo jovem se preparar para a vida na sociedade 
moderna, por esta se ver mergulhada e modificada por essas áreas. Este entendimento 
permite que os indivíduos participem em assuntos públicos que afetam as suas vidas e 
que envolvem a ciência e a tecnologia. 
Relacionado com o supracitado anteriormente, surge o Programme for 
Internacional Student Assessment (PISA), que é um programa internacional que procura 
medir a capacidade que os jovens de 15 anos têm para usarem os conhecimentos que 
possuem, de forma a enfrentarem os desafios da vida real, em vez de simplesmente 
avaliar o domínio que detêm sobre o conteúdo do currículo escolar específico 
(Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico [OECD], 2010). De 
acordo com o relatório do PISA de 2009, sobre os desempenhos dos alunos na leitura, 
em ciências e em matemática, Portugal foi o segundo país da  (OCDE), que conta com 
30 países membros, que mais progrediu ao nível das ciências, aproximando-se da média 
da OCDE. 
Neste quadro, autores como Aikenhead (2009) defendem uma educação em 
ciências numa perspetiva de literacia científica. O autor afirma que é um conceito 
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cultural, pois tem de ser definido conforme o país e as suas necessidades económicas, 
políticas e sociais. Enquanto meta da educação em ciências, Aikenhead (2009), na 
esteira de Hurd (1988), refere que a literacia científica se traduz na “capacidade de o 
estudante interpretar os feitos e as deficiências dos empreendimentos científico e 
tecnológico em termos das forças humanas e sociais que os geram e sustentam” (2009, 
p. 21).  
A OECD (2010), no âmbito do PISA, define literacia científica como 
conhecimento científico usado para identificar questões, explicar fenómenos científicos 
e tirar conclusões baseadas em evidências científicas. Assume ainda a literacia científica 
como consciência individual de que a ciência e a tecnologia moldam o ambiente 
intelectual e cultural; e o uso do conhecimento científico como vontade própria de se 
envolver em questões relacionadas com a ciência como cidadão reflexivo. 
Hodson (1998) e Afonso (2008) partilham a ideia de que a literacia científica 
envolve três dimensões (i) aprender ciência, (ii) aprender a fazer ciência e (iii) aprender 
acerca da ciência. Os autores explicam o ‘aprender ciência’ como a aquisição e 
desenvolvimento de conceitos nucleares, teorias e modelos desenvolvidos (pela ciência) 
para explicar o Mundo. Em relação ao ‘aprender a fazer ciência’, os mesmos autores 
referem-se aos processos que os cientistas usam para construírem novos conhecimentos, 
como as pesquisas científicas ou a resolução de prolemas. Quanto à terceira dimensão, é 
necessário o entendimento e desenvolvimento dos métodos da ciência, e da consciência 
sobre a complexidade das interações e implicações existentes entre a ciência, a 
tecnologia, a sociedade e o ambiente.  
No âmbito da aprendizagem das ciências, é importante referir que esta 
pode e deve ser também uma aventura potenciadora do espírito crítico no 
sentido mais profundo: a aventura que supõe enfrentar problemas abertos, 
participar na tentativa de construção de soluções… a aventura, em definitivo, de 
fazer ciência (Cachapuz, Perez, Carvalho, Praia & Vilches, 2005, p. 30). 
No currículo português de Ciências, e de acordo com o referido no parágrafo 
anterior, a ciência é vista como uma forma de desenvolver a curiosidade natural da 
criança e como um meio de contribuir para o desenvolvimento das suas capacidades 
intelectuais da criança (Afonso, 2008). A mesma autora assume, ainda, que as ciências 
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são essenciais para a construção de conhecimentos, capacidades e atitudes, hábitos de 
pensamento e rotinas de pesquisa, fundamentais para uma maior compreensão do 
futuro. 
2.2. – Conexões entre ciências e matemática 
Todos os cidadãos lidam com a ciência e a matemática ao longo da vida. A 
matemática está presente no dia-a-dia, apesar de possuir “problemas próprios, que não 
têm ligação imediata com os outros problemas da vida real (…) os seus fundamentos 
mergulham, tanto como os de outro qualquer ramo da Ciência, na vida real; uns e outros 
entroncam na mesma madre” (Caraça, 1984, citado por Boavista, Paiva, Cebola, Vale e 
Pimentel, 2008, p. 9).  
Os Princípios e Normas para a Matemática Escolar do National Council of 
Teachers of Mathematics (NCTM) recomendam que os estudantes de todos os anos 
tenham oportunidades de aprender matemática, realçando a importância de estabelecer 
conexões dentro da matemática, com outras áreas do saber, bem como com situações do 
quotidiano (Burke, Hodgson, Kehle, Mara, & Resek, 2006). Com efeito, o NCTM 
(2000), no documento suprarreferido, é apresentado no âmbito dos processos a 
desenvolver na disciplina, a norma estabelecer conexões que inclui: (i) reconhecer e 
usar conexões entre ideias matemáticas, (ii) perceber como ideias matemáticas se 
interligam e constroem um todo coerente e (iii) reconhecer e aplicar a matemática em 
contextos exteriores a esta. 
O NCTM (2000) afirma que a matemática escolar deve também ser inserida em 
aprendizagens e problemas fora do contexto da disciplina de matemática. As conexões 
estabelecidas podem ocorrer no dia-a-dia e em áreas e assuntos de outras disciplinas em 
todos os anos de escolaridade. Na ciência, sobre as conexões com a matemática, recai 
maior importância, porque a ligação entre ambas não é apenas de conteúdo, mas 
também em relação a processos. Os processos e conteúdos das ciências podem inspirar a 
resolução de problemas ligados à matemática (NCTM, 2000). 
Num estudo sobre interdisciplinaridade, Pombo, Levy e Guimarães (1993) 
conclui que o conceito deve entender-se como qualquer forma de combinação entre 
duas ou mais disciplinas. Estabelecer conexões entre disciplinas pode ser visto como 
uma dessas combinações, na medida em que se faz a integração de uma ou mais 
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disciplinas, neste caso das ciências naturais e da matemática, combinando os conteúdos 
de ambas numa aprendizagem comum.  
No que respeita à formação inicial dos professores, Feistel e Maestrelli (2012) 
afirmam que são necessárias reflexões acerca da interdisciplinaridade. Ainda neste 
âmbito, Augusto, Caldeira e Maria (2005) citam Fazenda (2005) e afirmam que os 
professores não são preparados, durante a sua formação inicial, para realizar um 
trabalho interdisciplinar. Num estudo realizado por Augusto, Caldeira e Maria (2005), 
as principais dificuldades apontadas pelos professores, sobre a interdisciplinaridade no 
ensino de ciências naturais, são o desinteresse e a indisciplina dos alunos. Mais 
recentemente, Augusto e Caldeira (2007), num estudo que realizaram no Brasil com 
professores de ciências, apontam várias dificuldades, desde a “distribuição de aulas no 
currículo, que acaba por prejudicar algumas disciplinas” (Augusto e caldeira, 2007, p. 
149) à “ausência de um projeto pedagógico articulador das ações didáticas” (Augusto e 
Caldeira, 2007, p.152) na implementação da interdisciplinaridade. Além disso, os 
próprios professores, muitas vezes, não sabem como potenciar conexões (Furner & 
Kumar, 2007). Consequentemente, as práticas de sala de aula tendem a não evidenciar o 
estabelecer de conexões, nomeadamente entre as ciências e a matemática.  
Goldstone (2004) considera que os professores, no âmbito da sua formação, 
devem ter oportunidade de conhecer os tipos e vantagens de conexões que se podem 
potenciar nas suas áreas de ensino. Caso contrário, tendem a sentir-se inseguros perante 
o desafio de estabelecer conexões entre diferentes disciplinas. 
Conseguir estabelecer conexões com a matemática no ensino das ciências 
constitui um grande desafio. Os professores têm um currículo de matemática e outro de 
ciências. É necessário tempo e disponibilidade, da sua parte, para planificar o trabalho a 
desenvolver no âmbito das mesmas, de forma a estarem organizadas e a fim de poderem 
ser ensinadas em prol uma da outra (Goldstone, 2004), encontrando temas que possam 
ser trabalhados de forma articulada e integrada. O mesmo autor lembra ainda a 
dificuldade que o professor sente neste objetivo ao não poder utilizar os manuais, pois 
estes restringem-se unicamente à área a que se destinam. 
White e Berlin (1992), citados por Furner e Kumar (2007), apresentam algumas 
recomendações relativas ao que fazer para estabelecer conexões entre as ciências e a 
matemática, dentro ou fora da sala de aula: 
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 Ter como base a forma como os estudantes experimentam, organizam e 
pensam sobre ciência e matemática; 
 Recolher e usar dados de atividades baseadas em problemas que invocam 
conhecimentos de diferentes áreas; 
 Ser sensível ao que os alunos acreditam e sentem sobre matemática e 
ciência, ao seu envolvimento e confiança na sua capacidade de fazer 
ciência e matemática; 
 
A National Science Teachers Association (NSTA), de acordo com Goldstone 
(2004), enumera vários fatores que justificam o interesse pelo estabelecer conexões no 
ensino. Um deles prende-se com a escassez de tempo, pois os professores carregam 
sobre si a pressão de ‘fazer mais e melhor’ com todos os alunos. Tal é agravado pelo 
facto de, ao contrário da matemática e do português, a educação em ciências não ser 
vista como uma disciplina nuclear no currículo de alguns países, sendo-lhe atribuído 
menos tempo letivo. Neste sentido, a integração de conexões no ensino, em prol da 
aprendizagem dos alunos, pode ser uma forma mais eficiente de planificar e colmatar 
pequenos problemas que se relacionem com o tempo (Goldstone, 2004). No sentido de 
potenciar o estabelecer de conexões, sempre que viável e possível, torna-se vantajoso, 
por exemplo, que, caso seja possível, o professor que leciona ciências numa dada turma 
seja o mesmo que leciona matemática. 
A NSTA refere ainda que estabelecer conexões pode potenciar a aprendizagem 
dos alunos, dando como exemplo que “aprender sobre variáveis em matemática e 
ciências ajuda as crianças a perceber o que é uma variável, e como se adapta aos 
conteúdos das diferentes áreas de ensino” (Goldstone, 2004, p. xiv). Furner e Kumar, 
(2007) citam diferentes estudos que mostram, ainda, que, estabelecer conexões, fornece 
mais oportunidades para os alunos contactarem com experiências mais estimulantes 
para si próprios. Os mesmos autores salientam ainda que o envolvimento dos estudantes 
nessas conexões os motiva, podendo, em consequência disso, de acordo com McBride e 
Silverman (1991) citados por Furner e Kumar (2007), melhorar o seu desempenho em 
ambas as disciplinas. 
Além do referido, “o querer relacionar a ciência e a matemática também oferece 
aos professores uma maneira de criar ligações e aplicar o que se aprende a novas 
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condições e contextos” (Goldstone, 2004, p. xiv). Como vantagem extra, Furner e 
Kumar (2007) afirmam que os professores que ajudam os estudantes a desenvolver a 
sua confiança e habilidade nas ciências e na matemática, têm um impacto positivo na 
vida a longo prazo desses estudantes. 
 
2.3. – Pensamento Crítico 
Neste ponto, dá-se conta de algumas concetualizações sobre o pensamento 
crítico, referindo a perspetiva de vários autores e aborda-se a promoção na educação em 
ciências. 
2.3.1. – Concetualizações 
O interesse pelo Pensamento Crítico (PC), como ideal na educação, tem vindo a 
crescer desde a década de oitenta do século XX em que se registou um aumento na 
atenção que lhe foi atribuída por investigadores e educadores (Vieira & Vieira, 2005). 
Desde então, são diversos os esforços para o integrar na educação em ciências. A 
crescente importância e necessidade do ensino do PC, segundo Tenreiro-Vieira e Vieira 
(2001), está patente no amplo reconhecimento, por parte de educadores e 
investigadores, que o PC é essencial na formação de indivíduos capazes de enfrentarem 
e lidarem com várias e contínuas alterações dos complexos sistemas que marcam o 
mundo atual. Os mesmos autores (2001, p. 14) afirmam ainda que o PC “desempenha 
um papel fundamental na adaptação, com êxito, às exigências pessoais, sociais e 
profissionais do século XXI”. 
Brookfield (1987) defende que os indivíduos são solicitados a usar capacidades 
de pensamento crítico em diversos contextos e situações, desde relações pessoais a 
acontecimentos políticos. A este respeito, Ennis sublinha que o pensamento crítico 
ocorre em contexto de resolução de problemas e de interação com outros indivíduos 
(Norris e Ennis, 1989, citado por Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001). 
Na investigação sobre o pensamento crítico surgem diferentes abordagens e 
definições (Butler, 2012). O pensamento crítico, segundo Halpern (1996), citado por 
Butler (2012), refere-se ao uso das capacidades cognitivas que aumentam a 
probabilidade de obtenção de resultados desejáveis. É descrito pela autora como um 
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pensamento intencional, racional e direcionado a um objetivo (Tenreiro-Vieira & 
Vieira, 2001). Pode envolver a resolução de problemas, a formulação de inferências ou 
avaliação consciente de decisões (Halpern, 1996, citado por Butler, 2012). A expressão 
“Pensamento Crítico” é analisada por Halpern (2003), salientando a autora que a 
palavra “crítico” implica a avaliação de ideias, com o objetivo de desenvolver o 
processo de pensamento. 
Paul (1993, citado por Tenreiro-Vieira & Vieira, 2001) considera o pensamento 
crítico uma forma de pensamento intencional em que o pensador impõe ao pensamento 
critérios e normas intelectuais como a clareza, a precisão e a relevância. Já Halonen 
(1995, citado por Fasko, 2003), apenas numa perspetiva educacional, refere-se ao PC 
como a capacidade para o envolvimento em atividades, de forma cética, reflexiva, e, em 
concordância com o referido por Ennis (2003), focada em decidir o que fazer ou 
acreditar. 
De acordo com Inch, Warnick e Endres (2006), o pensamento crítico é um 
processo complexo, no qual uma pessoa tenta responder, de forma racional, a questões 
que não são de fácil resposta. Os mesmos autores defendem que o PC pode ajudar a 
examinar, julgar e avaliar ideias para entender um problema e agir sobre o mesmo. O 
pensamento crítico é uma capacidade vital ao ajudar os indivíduos a tomar decisões 
mais acertadas (Inch, Warnick & Endres, 2006), por ponderarem todos os aspetos que 
os levam a decidir sobre determinado assunto. 
Especialistas na área, como Tenreiro-Vieira e Vieira (2001), salientam o 
trabalho desenvolvido por Ennis, considerado como um dos autores mais influentes 
neste âmbito. Segundo Ennis (2003, p. 295) “critical thinking is reasonable reflexive 
thinking focused on deciding what to believe or do”, ou seja, uma forma de pensar 
racional, reflexiva e focada em decidir o que fazer ou em que acreditar, envolvendo 
disposições e capacidades. 
Diferentes autores, com o propósito de operacionalizar a sua concetualização de 
PC desenvolveram taxonomias onde são identificadas capacidades e disposições de 
pensamento crítico. Exemplo disso é a taxonomia desenvolvida por Ennis, usada no 
presente estudo, pelas razões apontadas no ponto seguinte. Esta taxonomia, que figura 
em anexo (Anexo 1), conforme apresentada por Tenreiro-Vieira e Vieira (2001), 
explicita as disposições e as capacidades que segundo Ennis estão envolvidas no PC. 
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Quanto às disposições, são mencionadas catorze, entre as quais, procurar estar 
informado e ter abertura de espírito. Por sua vez, as capacidades de PC estão agrupadas 
em cinco áreas, concretamente: clarificação elementar, suporte básico, inferência, 
clarificação elaborada e estratégias e táticas. 
2.3.2. – Promoção na educação em ciências 
São diversos os esforços para integrar o Pensamento Crítico (PC) na educação, 
nomeadamente na educação em Ciências. No mundo inteiro surge, todos os dias, uma 
enorme quantidade de informação científica (Vieira, 2003). Nesta perspetiva, o mesmo 
autor salienta que nunca foi tão necessário preparar os alunos para enfrentarem o 
imprevisível e lidarem com o ritmo acelerado a que conhecimentos científicos e 
técnicos se desatualizam e, simultaneamente, novas descobertas se realizam. 
Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) apontam três razões base para a 
promoção do PC dos alunos no contexto escolar, em geral, e na educação em ciências, 
em particular. O primeiro refere-se ao significado de PC que implica que cada indivíduo 
seja capaz de pensar de forma crítica sobre as suas crenças, sustentando-as e 
justificando-as de forma racional. Outra razão prende-se com o facto de o PC ser 
necessário para se ser capaz de viver numa sociedade plural, porquanto pode ajudar 
cada um a lidar com obrigações e responsabilidades sociais. Os mesmos autores 
enunciam ainda uma terceira razão, mencionada pelo filósofo Hare (1999) sob a 
designação de razão ética. Neste sentido, um bom ensino requer que se inclua nos 
objetivos educacionais o PC (Hare, 1999, citado por Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 
2011). 
Ainda neste âmbito, Nickerson, Perckings e Smith (1985, citados por Vieira & 
Vieira 2003), afirmam que o PC é essencial para a aquisição do conhecimento e vice-
versa. Neste sentido, as capacidades de PC devem ser promovidas de forma articulada 
com a (re)construção de conhecimentos e não como um conteúdo separado. 
Para além do referido, e focando-se na educação em ciências, Vieira, Tenreiro-
Vieira e Martins (2011) defendem que o PC pode contribuir para um melhor 
entendimento da ciência. Ajuda na resolução de problemas e tomadas de decisão 
relacionadas com a mudança que a ciência provoca na sociedade e vice-versa. 
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O professor tem um papel importante na promoção do PC dos alunos. Para tal, 
importa que o professor, entre outras, atenda, nas suas práticas, às seguintes linhas 
orientadoras: (i) não se limite a fornecer informação aos alunos; e (ii) valorize a 
participação ativa dos alunos (Vieira & Vieira, 2005). Em relação à primeira linha 
orientadora, o objetivo não é “colocar alguma coisa nas cabeças dos alunos mas sim 
tirar algo delas” (Nickerson, 1984, 1987, citado por Vieira & Vieira, p. 93, 2005), ou 
seja, o professor tem de levar o aluno a pensar criticamente, não se limitando a fornecer 
informação sobre o conteúdo em estudo (Vieira & Vieira, 2005). A segunda linha 
orientadora assume que o esforço e a participação ativa dos alunos são cruciais para 
melhorar o seu potencial de PC, maximizando a (re)construção de conhecimentos e o 
desenvolvimento de capacidades (Vieira & Vieira, 2005). 
De maneira a contemplar a promoção do pensamento crítico dos alunos, de 
forma consciente, sistemática e explícita, nas práticas docentes, o uso de taxonomias de 
pensamento crítico é útil para atingir tal objetivo. 
A metodologia testada e proposta por Tenreiro-Vieira (1994), e usada em 
contexto de investigação por Vieira (1995), baseia-se na taxonomia de pensamento 
crítico de Ennis (1987) (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2001) e foi usada na presente 
investigação. A escolha deste quadro teórico de referência justifica-se por, segundo 
Tenreiro-Vieira e Vieira (2001) e Vieira e Vieira (2005): (i) ser exaustiva, abrangente, 
clara e organizada; (ii) englobar capacidades de pensamento crítico reconhecidas 
inerentes à atividade científica e que estão discriminadas por categoria, facilitando a sua 
compreensão; e (iii) se encontrar operacionalizada numa taxonomia (Anexo 1) que já se 
revelou eficaz na produção de materiais, na elaboração de atividades de aprendizagem e 
no desenvolvimento de programas de formação de professores. Com efeito, resultados 
de estudos realizados pelos autores citados fornecem evidência que suporta o uso deste 
referencial como matriz para o desenvolvimento de atividades promotoras do PC.  
Assim, uma das possíveis formas para promover o PC dos alunos nas aulas de 
ciências surge ao nível da implementação de atividades de aprendizagem concebidas e 
desenvolvidas com esse propósito explícito (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2001). 
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CAPÍTULO 3 - Metodologia 
 
Neste capítulo começa-se por referir a natureza da investigação; depois é 
descrito o contexto em que decorreu a investigação, referindo os sujeitos do estudo. Um 
terceiro ponto dá conta da conceção e produção das atividades, a sua implementação e, 
por último, a avaliação. O quarto ponto incide sobre a recolha de dados, descrevendo as 
técnicas e instrumentos utilizados. O capítulo encerra com um ponto sobre o tratamento 
de dados. 
3.1. Natureza da investigação 
Conforme escrito no capítulo 1, o presente estudo teve como finalidade 
desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades de ciências 
potenciando conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento 
crítico dos alunos. Desta finalidade surgiram duas questões de investigação, enunciadas 
no primeiro capítulo, e que se relembram em seguida: Qual o contributo das atividades 
de ciências potenciadoras do estabelecer de conexões com a matemática e promotoras 
do pensamento crítico para os alunos (re)construírem/mobilizarem conhecimentos de 
ciências e de matemática? Qual o contributo das atividades de ciências potenciadoras do 
estabelecer de conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento 
crítico para os alunos desenvolverem/mobilizarem capacidades de pensamento crítico? 
Tendo em consideração o referido no parágrafo anterior e de acordo com 
Coutinho (2011), o presente estudo assenta num paradigma socio-crítico devido ao peso 
interventivo e transformador de práticas e, consequentemente, de realidades, e à 
interação criada entre sujeitos do estudo e a professora estagiária/investigadora. Este 
compromisso com a transformação de práticas é uma das pretensões do estudo 
apresentado, indo ao encontro dos princípios filosóficos de Habermas, que afirmam que 
uma investigação deve conter uma intenção de mudança (Coutinho 2011). 
O presente estudo assenta na colaboração e participação entre investigador e 
investigados, ou seja, entre a professora estagiária/investigadora e os alunos envolvidos 
no estudo. De acordo com Coutinho (2011), tal revela aproximação a um caráter 
qualitativo, pois não pretende verificar qualquer hipótese (não tendo sido formulada 
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nenhuma) e implicou uma interação entre o investigador (professora 
estagiária/investigadora) e os sujeitos do estudo (os alunos). Além do referido, este 
estudo valoriza, para além dos resultados obtidos, o processo de investigação, sendo que 
o plano de investigação foi sempre flexível. Estas características, segundo Carmo e 
Ferreira (2008), traduzem um caráter qualitativo. 
A finalidade e as questões de investigação deste estudo fazem com que assuma 
um caráter interventivo, pois pretende transformar práticas em sala de aula com a 
intenção de tornar mais frequente, no âmbito do ensino das ciências, o estabelecer de 
conexões com a matemática e o apelo a capacidades de PC dos alunos. Esta visão, 
orientada para a mudança, tendo como objetivo a transformação da realidade, é 
característica do plano de investigação-ação (IA), (Coutinho, 2008; Pardal & Lopes, 
2011).  
A investigação-ação, segundo Esteves (2008), surge em contexto de educação 
formal e tem como objetivo resolver problemas concretos no contexto em que é 
realizada. Para isso, é necessário identificar um problema e encontrar uma forma de 
resolvê-lo e modificá-lo, de maneira a que os resultados espelhem alguma mudança e/ou 
inovação no contexto em que a investigação ocorre (Coutinho, 2011). Este plano de 
investigação, segundo Pardal e Lopes (2011), leva a uma reflexão sobre um problema 
real, em que o investigador está ativamente envolvido no estudo a decorrer e, com a 
pretensão de uma mudança, é uma investigação com consequências visíveis. A presente 
investigação vai ao encontro do descrito, pois um dos seus intuitos prende-se também 
com a mudança de comportamento na sala de aula, implementando a promoção do PC e 
as conexões, neste caso, entre as ciências naturais e a matemática. Nesta investigação 
constata-se que o investigador está envolvido na ação, pois é ele quem, para além de 
desenvolver as atividades para o estudo, implementa-as e acompanha a sua resolução 
pelos sujeitos do estudo. 
 O presente estudo tem em conta situações reais de sala de aula, pretendendo 
encontrar possíveis resoluções para a implementação das conexões no ensino e a 
promoção do PC se tornar ainda mais real no ensino e aprendizagem dos alunos. Carmo 
e Ferreira (2008) assumem que a IA tem em consideração situações reais e problemas 
de caráter prático, tendo como propósito resolvê-los utilizando um método científico. 
Os autores afirmam ainda que numa IA, o objetivo não passa pela generalização dos 
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resultados obtidos, tendo como principal finalidade a resolução de determinado 
problema.  
Já Esteves (2008) alude à IA como um processo de investigação orientado pelos 
sujeitos diretamente envolvidos no estudo, desempenhando em simultâneo o papel de 
investigadores e participantes. Neste caso, são os alunos que resolvem as atividades 
desenvolvidas e reformulações possíveis que possam vir a ser realizadas prender-se-ão 
com as suas dificuldades e reações no confronto com as atividades. A mesma autora 
menciona ainda que uma IA decorre no local de trabalho do investigador e inicia-se a 
partir de problemas do quotidiano profissional. Assim, o presente estudo, sendo uma IA, 
decorreu em sala de aula e surgiu, em parte, a partir das dificuldades apresentadas em 
estudos, pelos professores, relacionadas com a implementação, em sala de aula, de 
conexões entre disciplinas. 
 “A investigação-ação (…) é um processo dinâmico, interativo e aberto aos 
emergentes e necessários reajustes” (Esteves, 2008, p. 82). Com esta ideia, a autora 
caracteriza o processo da IA e, baseando-se em Fischer (2001), enumera como fases do 
processo o (i) planear com flexibilidade; (ii) agir; (iii) refletir; (iv) avaliar/validar; e (iv) 
dialogar. Coutinho (2008) também apresenta a IA como um processo constituído por 
ciclos de diferentes passos. O primeiro ciclo começa com o planificar, passando à ação, 
ao observar e termina com uma reflexão. No segundo ciclo, o planificar é substituído 
por uma planificação revista, mantendo-se os outros passos. A mesma autora refere que 
a IA tem tantos ciclos quantos necessários, até se chegar ao resultado desejado. A 
presente investigação passou apenas pelo primeiro ciclo, devido à escassez de tempo 
que não permitiu aprofundar a investigação. De referir que, da produção e conceção das 
atividades até à obtenção da versão final a ser implementada, em contexto de sala de 
aula, envolveu um processo semelhante aos ciclos de IA, caracterizado no ponto 3.3.1. 
Conceção e produção das atividades de ciências potenciadoras de conexões com a 
matemática e orientadas para a promoção do pensamento crítico dos alunos. 
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3.2. Caracterização do contexto 
O presente estudo decorreu em contexto de Prática Pedagógica Supervisionada 
II, numa escola pública do 2.º e 3.º CEB de um agrupamento de escolas do concelho de 
Aveiro, numa turma do 6.º ano. Entenda-se por contexto “o conjunto das condições que 
caracterizam o espaço onde decorrem as ações e interações das pessoas que nele vivem. 
(…) O contexto pode ser, ainda, um contexto restrito, mais próximo (por exemplo, a 
sala de aulas).” (Esteves, 2008, p.87). 
A sala onde decorreram as aulas, e consequente a implementação das atividades 
elaboradas, foi transformada, pela escola, em laboratório, por haver um reduzido 
número deste tipo de sala de aula. Em relação à sala em si, era grande e iluminada, tinha 
um quadro branco, computador, projetor, estando bem equipada como sala comum. No 
entanto, enquanto sala laboratório apresentou algumas limitações. Havia uma bancada, 
mas não havia água. Possuía algum material de laboratório, como pinças, varetas, 
pipetas, gobelets, tabuleiros, esguichos, lupas, vidros de relógio, mas eram poucos os 
exemplares disponíveis tendo em consideração o número de alunos da turma e não 
existiam microscópios. A sala dispunha também de um modelo anatómico do ser 
humano. 
A turma era composta por 19 alunos, 10 dos quais eram do género masculino e 9 
do género feminino, com idades de 11 e 12 anos. O quadro 1 mostra a distribuição dos 
alunos conforme género e idade. 
Quadro 1 - Caracterização da turma quanto ao género e idade 
 
 Segundo o Projeto Curricular de Turma (PCT), todos os alunos eram de 
nacionalidade portuguesa, excetuando um de descendência espanhola. Dois alunos 
apresentavam Necessidades Educativas Especiais (NEE), sendo acompanhados por um 
professor de Educação Especial, e usufruíam, de acordo como o previsto no Decreto-lei 
Idade 
Género 
11 anos 12 anos Total 
Masculino 3 7 10 
Feminino 4 5 9 
Total 7 12 19 
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n.º3/2008, de 7 de janeiro, das seguintes medidas: Apoio Pedagógico Personalizado e 
Adequações no Processo de Avaliação.  
O ambiente da turma era propício ao processo de ensino e aprendizagem, de 
acordo com o PCT, com alunos muito corretos na forma como participavam na aula, 
embora com diferentes ritmos de trabalho. Em relação ao desempenho dos sujeitos do 
estudo, no 2.º período do ano letivo de 2012/2013, na disciplina de ciências naturais 
(CN), todos os alunos obtiveram nível três ou superior, como se pode observar no 
quadro 2 que apresenta a distribuição dos alunos por níveis obtidos na sua avaliação 
final de 2º período, conforme informação transmitida pela professora cooperante e 
professora de CN da turma. 
 
Quadro 2 - Resultados obtidos pelos alunos no 2º período do ano letivo 2012/2013 na disciplina de ciências 
naturais 
Nível N.º Alunos Frequência relativa (em %)  
3 6 32% 
4 9 47% 
5 4 21% 
Total 19 100% 
 
Como se pode observar, a maior percentagem corresponde ao nível 4, obtido por 
9 dos 19 alunos. Houve ainda 4 alunos classificados com o nível cinco, tendo os 
restantes alcançado o nível 3. 
Tendo por base o PCT, um terço dos alunos integrava um agregado familiar 
constituído apenas pelo pai ou mãe e irmãos. O papel de Encarregado de Educação (EE) 
destes alunos foi assumido pelo pai, irmão ou avós, sendo que na maioria dos casos 
verificou-se como EE a mãe.  
Relativamente ao nível socioeconómico e cultural, segundo informações 
presentes no PCT, os alunos pertenciam a famílias de classe baixa a média-alta. 
Observou-se alguma discrepância quanto às habilitações académicas (desde o 4.º ano de 
escolaridade ao doutoramento) e profissões (desempregados, empregados domésticos ou 
de limpeza, dentistas, engenheiros e professores universitários) dos pais/encarregados 
de educação dos alunos da turma. 
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3.3. Descrição do estudo 
Neste ponto é descrito o processo de conceção e produção das atividades em 
função da finalidade e questões de investigação do estudo, mencionando os referenciais 
orientadores que foram tidos em conta. A implementação em sala de aula será 
igualmente apresentada. Este ponto termina com uma referência à avaliação. 
3.3.1. Conceção e produção das atividades de ciências potenciadoras de 
conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento 
crítico dos alunos 
Sendo a finalidade da presente investigação desenvolver (conceber, produzir, 
implementar e avaliar) atividades de ciências, potenciando conexões com a matemática 
e orientadas para a promoção do pensamento crítico dos alunos, teve-se em conta linhas 
orientadoras para o processo de conceção e produção das atividades: (i) potenciar 
conexões entre ciências naturais e matemática e (ii) apelar a capacidades de pensamento 
crítico. Tais pontos são explicados mais adiante, pois, de seguida, é feita referência ao 
processo de seleção do tópico subjacente às atividades desenvolvidas. 
A fim de decidir qual o tema subjacente às atividades a desenvolver, começou 
por se consultar a planificação trimestral referente à disciplina de ciências naturais em 
uso na escola, na qual se realizou o estudo, facultada pela docente da turma e 
orientadora cooperante. Ao fazê-lo, focou-se a atenção no previsto para o intervalo de 
tempo coincidente com a realização da PPS-B2. 
Assim, identificaram-se os tópicos: (i) “Reprodução humana e crescimento” e 
(ii) “Reprodução nas plantas”, que surgia na planificação antes do primeiramente 
referido. Devido à disponibilidade demonstrada pela professora orientadora cooperante, 
pôde-se alterar a ordem de lecionação dos temas, e a escolha incidiu sobre o tema 
“Reprodução humana e crescimento”. 
A escolha deste tópico justifica-se pela preferência pessoal da díade de PPS que 
desenvolveu em conjunto todas as atividades. Esta opção, de desenvolver atividades 
tendo subjacente o mesmo tópico, prendeu-se com diferentes razões. Por um lado, tal 
deveu-se à existência de pontos de convergência entre os dois estudos, designadamente: 
(i) educação em ciências; e (ii) promoção de capacidades do pensamento crítico. As 
atividades diferiam em relação ao potenciar conexões com a matemática, presentes 
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apenas nesta investigação e o tipo de atividades desenvolvidas, que se relaciona com os 
objetivos do relatório final do outro membro da díade. Por outro lado, as dificuldades de 
gestão da calendarização de intervenção em PPS-B2 conjugado com a sua duração, 
dificultavam a implementação de atividades sobre tópicos diferentes por cada elemento 
da díade. 
Com o propósito de garantir que as atividades potenciavam conexões ciências 
naturais/matemática utilizaram-se alguns referenciais como documentos orientadores. 
Aquando da conceção das atividades, refletiu-se sobre se devia usar-se como 
referenciais curriculares, para tal, as metas curriculares e/ou as metas de aprendizagem. 
Atendendo a que a aplicação das metas de aprendizagem foi dada por finda, a meio do 
processo de investigação, do presente estudo, e que as metas curriculares iriam ainda ser 
discutidas e homologadas, decidiu-se não considerar nenhum dos documentos 
suprarreferidos. Assim, optou-se por usar os programas das disciplinas de ciências 
naturais e matemática como documentos orientadores de referência. Clarifique-se que o 
programa de ciências refere “ciências da natureza” mas, na sequência do decreto-lei n.º 
139/2012 de 5 de julho, a disciplina passou a ser designada por ciências naturais. Assim 
sendo, no presente relatório é sempre feita referência ao Programa de Ciências da 
Natureza e à disciplina de ciências naturais. 
O Programa de Ciências da Natureza (1991), referente ao 6.º ano de 
escolaridade, foi a base para decidir o subtópico subjacente a cada atividade 
implementada em sala de aula, conforme evidenciado no quadro 3, tendo em conta a 
versão final obtida na sequência do processo de conceção e produção das atividades. 
 
Quadro 3 - Tema, subtema, tópico e subtópico de ciências naturais subjacentes às atividades 
 
 
Atividade 1 2 3 4 
Tema Terra – Ambiente de vida 
Subtema I – Processos vitais comuns aos seres vivos 
Tópico Transmissão da vida: Reprodução Humana e Crescimento 
Subtópico Caracteres 
sexuais 
Sistema 
reprodutor 
Sistema 
reprodutor 
Fecundação e 
desenvolvimento do 
feto 
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Pela leitura do quadro 3, verifica-se que as atividades incidem em quatro 
conteúdos presentes no Programa de Ciências da Natureza, todos integrados no tópico 
Reprodução Humana e Crescimento. Pela abrangência dos conteúdos apresentados, com 
auxílio do programa, identificaram-se, e apresentam-se de seguida, os conhecimentos de 
ciências naturais em foco nas atividades implementadas (versão final). 
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Quadro 4 - Conhecimentos de ciências naturais em foco nas atividades desenvolvidas 
 
 
 
 
Conhecimento 
Codificação 
atribuída 
Distinguir, dando exemplos, carateres sexuais primários de 
carateres sexuais secundários 
a) 
Relatar o significado de dimorfismo sexual b) 
Identificar o principal objetivo da reprodução: assegurar a 
continuidade da vida 
c) 
Relatar o significado de maturação no âmbito da reprodução d) 
Relacionar o amadurecimento (maturação) dos órgãos sexuais 
com as manifestações anatómicas e fisiológicas que surgem 
durante a puberdade, nos rapazes e nas raparigas 
e) 
Nomear as partes constituintes do espermatozoide f) 
Explicitar a importância do esperma para a sobrevivência do 
espermatozoide 
g) 
Caraterizar o fenómeno de ejaculação h) 
Legendar esquemas representativos da morfologia do sistema 
reprodutor feminino e do sistema reprodutor masculino 
i) 
Explicar a função dos Sistemas Reprodutores Feminino e 
Masculino, fazendo referência às células sexuais produzidas, aos 
fenómenos recorridos e aos órgãos onde ocorrem. 
j) 
Identificar fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor 
feminino 
k) 
Identificar a importância do esperma para a ocorrência do 
fenómeno de ovulação 
l) 
Identificar a importância da nidação para o nascimento de um 
novo ser. 
m) 
Distinguir, dando exemplos, de fenómenos que ocorrem no 
sistema reprodutor feminino e no sistema reprodutor masculino. 
n) 
Identificar a importância da existência do cordão umbilical para o 
feto. 
o) 
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 O quadro anterior evidencia o código atribuído a cada conhecimento em foco 
nas atividades. Isto para facilitar a referência aos conhecimentos científicos solicitados 
em cada atividade. Com base nessa codificação, o quadro 5, apresentado de seguida, 
mostra os conhecimentos científicos em foco em cada questão de cada atividade 
implementada. 
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Quadro 5 – Conhecimentos de ciências naturais em foco em cada questão das atividades implementadas 
  Conhecimentos de ciências naturais 
 
 
Questões a) b) c) d) e) f) g) h) i) j) k) l) m) n) o) 
A
ti
vi
d
ad
e 
1
 
1  X              
2   X             
3     X           
4 X               
5 X               
6 X               
7 X               
8 X               
9 X               
10 X               
11    X            
12     X           
13     X           
A
ti
vi
d
ad
e 
2
 
      Parte 
I 
1a) 
------------------------------------------------------------------------------------ 
1b) 
Parte II      X          
Parte 
III 
          1a)      X          
1b)                
1c)       X         
1d)        X        
A
ti
vi
d
ad
e 
3
 1a)         X       
1b)          X      
2a)           X     
2b)          X      
3a)          X      
A
ti
vi
d
ad
e 
4
 1a)            X    
1b)           X     
3a)           X     
3b)             X   
3c)              X  
4a)               X 
5 X X X X X X X X X X X X X X X 
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Conforme o quadro 5, a parte I da atividade 2 não apela a conhecimentos 
relacionados com o tema subjacente às atividades. As questões presentes na primeira 
parte ajudaram os alunos a relembrar alguns conteúdos necessários para responder às 
solicitações restantes da atividade. Tendo em conta a finalidade, foram elaboradas 
questões para potenciar conexões com a matemática, conforme se explicita mais 
adiante. 
Relativamente à matemática, teve-se como documento orientador o Programa de 
Matemática do Ensino Básico (2011). Este documento foi analisado com o intuito de 
identificar tópicos e subtópicos favoráveis ao estabelecer de conexões com os 
subtópicos de ciências naturais no âmbito do tópico selecionado.  
Tanto quanto possível, procurou-se integrar nas atividades o maior número de 
questões estabelecendo conexões com a matemática. O quadro 6 mostra os subtópicos 
de ciências naturais subjacentes às atividades, evidenciando as conexões com a 
matemática. 
 
Quadro 6 - Conexões estabelecidas entre as ciências e a matemática 
 
Como se pode observar no quadro 6, o tema que se afigurou mais propício para 
o estabelecimento de conexões com os subtópicos de ciências naturais foi o relativo à 
álgebra. 
 Questões 
Programa de ciências da natureza Programa de matemática do ensino básico 
Subtema 
(tópico) 
Subtópico Tema Tópico 
Atividade 
1 
14 
I – Processos 
vitais comuns 
aos seres vivos 
(Reprodução 
Humana e 
Crescimento 
Caracteres sexuais 
Números e 
operações 
Números racionais não 
negativos - percentagens 
15 Álgebra 
Expressões numéricas e 
propriedades das operações 
Atividade 
2 
Parte III 
1b) Sistema 
reprodutor 
Álgebra Proporcionalidade direta 
Atividade 
3 
2b) 
Álgebra Sequências e regularidades 
2c) 
Atividade 
4 
2a) 
Fecundação e 
desenvolvimento 
do feto 
Álgebra 
Relações e regularidades 
Sequências e regularidades 
2b) 
2c) 
4a) 
Relações e regularidades 
Proporcionalidade direta 
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Como operado com os conhecimentos de ciências naturais, identificaram-se os 
conhecimentos de matemática em foco em cada atividade, tendo por base o PMEB 
(2007). Os mesmos apresentam-se no quadro 7, em baixo. 
Quadro 7 - Conhecimentos de matemática em foco nas atividades desenvolvidas 
 
Com base no quadro 7, que especifica os conhecimentos de matemática em foco 
nas atividades desenvolvidas, construiu-se outro (quadro 8) que identifica as questões 
formuladas e integradas nas atividades produzidas e os conhecimentos de matemática 
em foco nas mesmas. Tal evidencia-se em seguida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conhecimento 
Codificação 
atribuída 
Resolver problemas 
envolvendo 
cálculo e uso de percentagens a) 1 
aproximações de um determinado valor às centésimas a) 2 
grandezas de comprimento, relacionando unidades de 
medida do Sistema Internacional 
a) 2 
Traduzir um problema numa expressão numérica e resolve-la b) 
Distinguir, justificando, situações em que não existe proporcionalidade de 
situações em que existe 
c) 
Determinar o termo seguinte ou termos de determinada ordem de uma 
sequência 
d) 
Explicitar a lei de formação de uma sequência e) 
Averiguar, justificando, se um dado termo pertence ou não a uma dada 
sequência 
f) 
Usar situações que envolvem escalas g) 
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Quadro 8 - Conhecimentos de matemática em foco em cada questão das atividades desenvolvidas 
  Subtópicos de 
Ciências 
Naturais 
Conhecimentos de matemática em foco 
  Números e 
Operações 
Álgebra 
 Q CS SR FDF 
a) 
b) c) d) e) f) g) 
i) ii) iii) 
A1 
14 
X   
X X        
15   X X      
A2 II 1b)  X      X     
A3 
3b) 
 X  
     
X 
   
3c)         
A4 
2a) 
  X 
     X    
2b)       X   
2c)        X  
4b)         X 
 
O quadro 8 dá conta das conexões estabelecidas entre ciências naturais e 
matemática, em cada questão das diferentes atividades. No subtópico ‘caracteres 
sexuais’ (CS) foram estabelecidas conexões com diferentes tópicos dos temas números 
e operações e álgebra. Por sua vez, nos subtópicos ‘sistema reprodutor’ (SR) e 
‘fecundação e desenvolvimento do feto’ (FDF) foram estabelecidas conexões com 
diferentes tópicos no âmbito do tema álgebra. 
Ainda no seguimento da finalidade, foi também necessário que as atividades 
estivessem orientadas para a promoção de capacidades de pensamento crítico dos 
alunos.  
De acordo com a orientação pretendida para as atividades, as questões 
formuladas (conforme versão final constante no Apêndice A) apelam a capacidades de 
PC. Para tal usou-se, como referencial, a concetualização de PC de Ennis conforme 
metodologia proposta e testada por Tenreiro-Vieira e Vieira em diferentes estudos, tal 
como referido no capítulo da revisão de literatura.  
No quadro 9, identificam-se as capacidades de PC a que se apela em cada 
questão, por atividade, usando a codificação presente na taxonomia do PC de Ennis 
(Anexo 1) conforme consultada em Tenreiro-Vieira e Vieira (2001). Note-se que 
algumas questões não apelaram a qualquer capacidade de pensamento. 
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Quadro 9 – Capacidades de PC a que se apela em cada questão de cada atividade 
  Capacidades de Pensamento Crítico da Taxonomia de Ennis 
  Clarificação elementar 
Suporte 
Básico 
Inferência 
Clarificação 
Elaborada 
 
 
Questões 1a) 3a) 3c) 3d) 3e) 3g) 5b) 7b)1 9b)1i) 9b)1ii) 
A
ti
v
id
a
d
e 
1
 
1         X  
2 -------------------------------------------------------------------------------------- 
3 X          
4    X       
5    X       
6     X      
7     X      
8   X        
9 X          
10 -------------------------------------------------------------------------------------- 
11         X  
12 -------------------------------------------------------------------------------------- 
13    X       
14 e 15 -------------------------------------------------------------------------------------- 
A
ti
v
id
a
d
e 
2
 Parte I 
1a) X          
1b) -------------------------------------------------------------------------------------- 
Parte II       X    
Parte III 
1a) X          
1b)  X         
1c)      X     
1d)   X        
A
ti
v
id
a
d
e 
3
 1a) X       X   
1b)        X   
2a) X          
2b)         X  
3a)          X 
3b) e 3c) -------------------------------------------------------------------------------------- 
A
ti
v
id
a
d
e 
4
 
1a)      X     
1b)          X 
2a) -------------------------------------------------------------------------------------- 
2b)        X   
2c)  X         
3a) x          
3b)      X     
3c)    X       
4a)      X     
4b) -------------------------------------------------------------------------------------- 
5 X          
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O quadro 10, a seguir apresentado, evidencia o número de vezes que se apela a 
cada capacidade de pensamento crítico em cada uma das atividades produzidas e 
implementadas em sala de aula. 
 
Quadro 10 – Número de vezes que se apela a cada capacidade de PC em cada atividade  
 
 
Capacidades de Pensamento Crítico da Taxonomia de Ennis  
Clarificação elementar 
Suporte 
Básico 
Inferência 
Clarificação 
elaborada Total 
1a) 3a) 3c) 3d) 3e) 3g) 5b) 7b)1 9b)1i) 9b)1ii) 
A1 2 0 1 3 2 0 0 0 2 0 10 
A2 2 1 1 0 0 1 1 0 0 0 6 
A3 2 0 0 0 0 0 0 2 1 1 6 
A 4 2 1 0 1 0 3 0 1 0 1 9 
Total 
8 2 2 4 2 4 1 3 3 2 
31 
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Como se pode constatar com base na leitura do quadro 10, as atividades 
focaram-se, na sua maioria, no apelo a capacidades da área de clarificação elementar, 
verificando que se apela a capacidades da área de suporte básico apenas na única 
questão da parte II da atividade 2. A atividade 1 é aquela em que se apela a mais 
capacidades de PC. Em cada uma das atividades 2 e 3 apela-se a seis capacidades de 
PC. A atividade 4 solicita a mobilização de nove capacidades de PC. Pode ainda 
observar-se que a capacidade a que se apela com mais frequência é “identificar ou 
formular uma questão” (1a) e aquela a que se apela com menos frequência é “fazer e 
avaliar observação: características das condições de observação”. Verifica-se que, no 
total, se apela a capacidades trinta e uma vezes no global das quatro atividades. 
Tendo em consideração os referenciais utilizados, (Programa de Ciências da 
Natureza (PCN), Programa de Matemática do Ensino Básico (PMEB) e Taxonomia de 
Pensamento Crítico de Ennis (PC)), a par da produção das atividades foram construídos 
guiões: para o aluno e para as professoras estagiárias/investigadoras. Os guiões para os 
alunos (Apêndice A) dizem respeito às atividades em si, compostas por diferentes 
questões, a que os sujeitos do estudo tiveram de responder, referentes aos tópicos 
presentes nos quadros 3 e 6, bem como os conhecimentos apresentados nos quadros 6 e 
7. Cada guião para o professor (Apêndice A), após uma pequena introdução a fazer 
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referência ao subtópico tratado, foi dividido em duas partes: (i) enquadramento 
curricular da atividade; (ii) apelo a capacidades do PC da taxonomia de Ennis. A 
primeira parte apresenta o enquadramento de cada atividade, nomeando conteúdos, 
objetivos e conceitos, baseado no documento orientador: Programa de Ciências da 
Natureza (1991), complementado com informações da planificação a médio prazo da 
disciplina de ciências naturais da escola onde as atividades foram implementadas. 
Verifica-se também a referência aos conhecimentos de ciências que tiveram como linha 
de orientação o primeiro quadro de forma mais específica, e aos conhecimentos 
matemáticos, referindo os tópicos do Programa de Matemática do Ensino Básico (2007) 
que estabeleceram as conexões com as ciências naturais. A segunda parte identifica as 
capacidades de PC apeladas em cada questão, tendo por base a taxonomia de 
pensamento crítico de Ennis. 
A informação constante nos quadros anteriormente apresentados, relativamente 
aos conhecimentos de ciências naturais, aos conhecimentos de matemática e às 
capacidades de PC em foco nas atividades de ciências elaboradas, reporta à versão final 
dos guiões do aluno e professor. No entanto, até se obter a versão final, foram 
elaboradas sucessivas versões (apresentada no anexo A). Durante este processo de 
produção, como já referido, foram vários os passos a calcorrear. O esquema seguinte 
evidencia os passos dados até se obter a versão final de cada atividade que foi 
implementada em sala de aula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema 1 – Esquema representativo do percurso desenvolvido para obter a versão final de cada atividade 
Planear 
(formular questões) 
Agir 
(desenvolver atividades) 
Dialogar/Refletir 
(corrigir e melhorar) 
Validar 
Implementar 
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Primeiro foi necessário planear e elaborar a atividade. O passo seguinte passou 
por uma reflexão e diálogo sobre as questões formuladas e integradas na atividade, com 
o objetivo melhorar as atividades, tornando-as mais claras e coerente, antes de serem 
enviadas para um júri validar. No momento da validação, as atividades, conforme 
guiões do professor e do aluno, foram enviadas via email para um painel de três jurados 
especialistas nas áreas de educação em ciências, educação em matemática e pensamento 
crítico, bem como professores de ciências do 2ºCEB, incluindo a professora orientadora 
cooperante. 
O painel analisou as atividades, tendo introduzido comentários e correções 
considerados necessários com vista a melhoria de atividade. Neste procedimento, os 
comentários feitos pelos jurados fizeram, por exemplo, compreender que determinadas 
questões, presentes nos guiões dos alunos, eram dispensáveis por serem muito diretas e 
não serem desafiantes para os alunos. Estas questões eram reformuladas, de maneira a 
abranger mais conhecimentos, ou tentava-se aglutinar diferentes questões, que se 
relacionassem numa só, mas de forma a manter a coerência. Outras alterações propostas 
prenderam-se com a clarificação das questões, de modo a evitar formulações dúbias 
para os alunos. Quanto ao PC, os comentários que surgiram diziam respeito ao apelo 
explícito, ou não, da capacidade pretendida, conforme identificado no guião do 
professor. Decorrente disso, introduziram-se alterações de modo a apelar explicitamente 
à capacidade inicialmente identificada.  
As atividades foram reenviadas, naturalmente depois de reformuladas, para dois 
membros do júri, a professora orientadora da investigação e a professora orientadora 
cooperante, que sugeriram ainda mais reformulações, as quais foram realizadas até à 
obtenção da versão final, implementada em sala de aula. 
3.3.2. Implementação 
A implementação das atividades ocorreu em contexto da sala de aula de ciências 
dos sujeitos envolvidos no estudo, tendo sido da responsabilidade das professoras 
estagiárias/investigadoras. Decorreu entre 18 de abril e 31 de maio de 2013.  
O seguinte quadro dá conta da data de implementação das quatro atividades e a 
duração de cada uma, relembrando o conteúdo do PCN em que cada uma incide. 
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Quadro 11 - Data e duração das atividades implementadas 
 
Conforme mostra a quadro 11, foram necessários dois tempos letivos de 45 
minutos cada (duas aulas) para a realização de cada atividade. A utilização de apenas 
um tempo letivo revelou-se insuficiente, devido ao ritmo de trabalho da turma, 
discussões e imprevistos que surgiam em cada aula, impossibilitando a conclusão da 
atividade no dia em que se iniciava. 
De seguida apresenta-se uma descrição da implementação de cada atividade. 
Atividade 1 
A primeira atividade foi iniciada a 18 de abril e decorreu nos últimos 15 minutos 
da aula. Inicialmente, os alunos foram agrupados em quatro grupos para a realização do 
questionamento oral em grupo, que foi apresentado aos alunos como um jogo.  
Solicitou-se a atenção da turma para que se pudesse ler as regras (presentes no 
guião da professora estagiária/investigadora no Anexo A) a ter em conta durante a 
atividade. Questionou-se os alunos se havia dúvidas em relação às regras de forma a 
serem explicadas. 
Iniciou-se assim a atividade. A professora estagiária/investigadora retirou, 
aleatoriamente, um cartão com uma questão da caixa de perguntas, a qual era lida de 
seguida. Depois, com auxílio de um cronómetro, contava-se o tempo que os alunos 
Atividade Subtópicos evidentes no PCN Data de realização 
Duração 
aproximada 
(em minutos) 
1 Caracteres sexuais 
18 de abril 15 
22 abril 15 
2 
Sistemas reprodutores 
29 de abril 45 
2 de maio 15 
3 
6 de maio 10 
9 de maio 15 
4 Fecundação e desenvolvimento do feto 
27 de maio 15 
30 maio 10 
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tinham para responder a cada questão, conforme as regras lidas inicialmente. A questão 
selecionada era projetada e mantida na tela branca durante todo o tempo de resposta, 
para que todos os alunos pudessem lê-la quantas vezes fosse necessário.  
No final do tempo concebido para cada questão ser respondida, cada grupo leu a 
resposta que elaborou para a pergunta em causa. Após todos os grupos terem partilhado 
as suas respostas, verificou-se quem respondeu corretamente, a fim de se atribuir a 
pontuação, seguindo as regras estabelecidas. No primeiro tempo letivo utilizado para a 
implementação da atividade, os alunos responderam a 4 questões. 
A atividade em grupo concluiu-se a 22 de abril, igualmente nos últimos 15 
minutos da aula. Questionou-se os alunos sobre dúvidas relacionadas com as regras, de 
forma a serem relembradas, e procedeu-se ao questionamento. Quando a atividade 
terminou, adicionaram-se os pontos obtidos por cada grupo, de forma a encontrar o 
vencedor. Salienta-se que foi possível realizar oito das quinze questões integrantes da 
atividade. 
Atividade 2 
A atividade 2 iniciou-se a 29 de abril com uma duração aproximada de 45 
minutos. Inicialmente procedeu-se à realização da Parte I – Partes constituintes de um 
microscópio ótico (Apêndice A) para os alunos relembrarem as partes que constituem o 
microscópio e os passos necessários para realizar uma correta observação microscópica. 
Corrigiu-se a primeira parte, recorrendo à projeção das respostas, para os alunos não 
iniciarem com dúvidas a observação ao microscópio. 
Depois, os alunos, orientados pela professora estagiária/investigadora, 
observaram a preparação e realizaram a Parte II - Observação microscópica de 
preparação definitiva de espermatozoides (Apêndice A).  
Numa segunda aula, dia 2 de maio, nos primeiros 15 minutos do tempo letivo, 
procedeu-se à realização da Parte III – Verifica se aprendeste (Apêndice A). Para tal, 
leram-se as questões em voz alta e perguntou-se se existia alguma dúvida, para se poder 
explicar. De seguida, deu-se 10 minutos para os alunos poderem, individualmente, 
responder, no guião do aluno, às questões apresentadas. Por fim, realizou-se o momento 
de correção, em que um aluno, escolhido pela professora estagiária/investigadora, 
partilhava a sua resposta com a turma, para ser discutida. Esta discussão realizou-se 
com a partilha de ideias dos alunos, concordando, ou não, com a resposta apresentada e 
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explicando o porquê da sua posição. Se necessário, era elaborada uma nova resposta 
coletivamente. 
Atividade 3 e Atividade 4 
A atividade 3 iniciou-se a 6 de maio e foi concluída a 9 do mesmo mês, tendo 
ocupado os últimos 10 e 15 minutos, respetivamente, de cada tempo letivo. Iniciou-se a 
última atividade a 27 de maio, nos últimos 15 minutos da respetiva aula, e foi concluída 
no dia 30 do mesmo mês, em 15 minutos do respetivo tempo letivo. Procedeu-se de 
forma semelhante na realização e correção de ambas as atividades. Assim, é apresentada 
uma única descrição que coincide com a implementação dos dois guiões referentes às 
atividades em causa (Anexo A). 
Distribuiu-se o guião do aluno relativo à atividade, para ser resolvido 
individualmente. Procedeu-se à leitura das questões na sua globalidade e esclareceram-
se as dúvidas dos alunos. De seguida, os alunos iniciaram a realização do guião. No 
final da aula, recolheram-se os guiões distribuídos inicialmente aos alunos, que foram 
novamente distribuídos, na aula seguinte, para a sua conclusão, tendo os alunos 
oportunidade de responder às questões que deixaram em branco. Finalizado, realizou-se 
a sua correção, em que um aluno partilhava a sua resposta com a turma para ser 
discutida. Esta discussão realizou-se com a partilha de ideias dos alunos que 
concordavam, ou não, com a resposta apresentada e explicaram o porquê da sua 
posição. Se necessário, formulava-se uma nova resposta. 
3.3.3. Avaliação 
Durante a implementação das atividades, foram recolhidos dados com o 
propósito de serem tratados e analisados para responder às questões de investigação do 
presente estudo. Os dados foram recolhidos mediante os instrumentos descritos no 
ponto seguinte.  
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3.4. Recolha de dados 
Este ponto refere as técnicas e instrumentos usados na recolha de dados para 
responder às questões de investigação formuladas, que se relembram de seguida:   
 Qual o contributo das atividades de ciências potenciadoras do estabelecer 
de conexões com a matemática e promotoras do pensamento crítico para os alunos 
(re)construírem/mobilizarem conhecimentos de ciências e de matemática?  
 Qual o contributo das atividades de ciências potenciadoras do estabelecer 
de conexões com a matemática e orientadas para a promoção do pensamento crítico 
para os alunos desenvolverem/mobilizarem capacidades de pensamento crítico? 
A recolha de dados, segundo Coutinho (2008), é fundamental em qualquer ato 
investigativo. Assim, deve-se ir fazendo uma recolha de informação sobre a própria 
ação/intervenção, no decorrer da mesma, para filtrar os aspetos mais relevantes e 
facilitar a análise e a reflexão final (Latorre, 2003, citado por Coutinho, 2008). 
Na presente investigação, os dados foram recolhidos através de diferentes 
instrumentos, apresentados no quadro 12, que evidencia também as técnicas em que se 
inserem e o momento da sua aplicação. 
 
Quadro 12 - Recolha de dados: técnicas, instrumentos e momento de aplicação 
 
Técnica Instrumento Momento de aplicação 
Análise documental 
Instrumento de análise das 
produções escritas dos alunos 
18 abril a 3 de setembro 
Observação Notas de campo 
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3.4.1. Análise documental: Instrumentos de análise das produções dos alunos 
A análise documental, segundo Tenbrink (1984), origina uma grande quantidade 
de informação, facto que se verificou ao se ter contabilizado, no final da implementação 
dos quatro guiões, um total de setenta três guiões do aluno para analisar, depois dos 
discentes terem respondido aos mesmos. De acordo com Coutinho (2008), que recorre 
ao referencial de Latorre (2003), a técnica da análise documental foca também o 
investigador que tem de ler e pesquisar os conteúdos que se revelam importantes. Esta 
situação aconteceu no presente estudo, na medida em que se teve de ler todas as 
respostas dadas nos guiões, pelos alunos, para se identificar o conteúdo mais importante 
a analisar. 
O instrumento aqui referido incide sobre as respostas escritas dos alunos às 
questões formuladas nas atividades desenvolvidas e apresentadas no guião do aluno. Foi 
sobre estas produções escritas que recaiu a análise documental, verificando-se se o 
aluno (re)construiu/mobilizou ou não os conhecimentos de ciências e matemática 
invocados e se mobilizou ou não as capacidades de PC apeladas. 
Foram desenvolvidos três instrumentos de análise, cada um deles focado numa 
das categorias: conhecimentos de ciências naturais, conhecimentos de matemática e 
capacidades de PC. Cada categoria inclui diferentes dimensões e, cada uma destas, 
diferentes indicadores. Assim, a categoria de conhecimentos de ciências naturais inclui 
diferentes dimensões, correspondendo cada uma delas a (sub)tópicos presentes no PCN 
em foco nas atividades desenvolvidas. No caso da categoria dos conhecimentos de 
matemática, as dimensões correspondem aos tópicos em foco nas atividades 
desenvolvidas, de acordo com o PMEB. Na categoria relativa às capacidades de PC, 
cada dimensão corresponde a uma das áreas constante na taxonomia de Ennis. Os 
indicadores decorrem das dimensões (sub)tópicos) relativas às ciências naturais e de 
matemática, correspondendo aos conhecimentos em foco em cada questão. Quanto às 
capacidades de PC, em cada dimensão são considerados indicadores que correspondem, 
cada um deles, a uma capacidade de pensamento crítico a que se apela mediantes as 
atividades. 
39 
 
3.4.2. Observação: Notas de campo 
A observação permite reunir informações relacionadas com capacidades 
cognitivas, afetivas e psicomotoras dos sujeitos em estudo (Tenbrink, 1984). Segundo 
Esteves (2008), a observação permite que se conheça uma situação tal e qual ocorreu 
em determinado contexto.  
No âmbito da técnica de observação, as notas de campo, conforme Esteves 
(2008), correspondem a um instrumento de recolha de dados centrado na perspetiva do 
observador, pois é este quem observa diretamente o que, e como, ocorre qualquer 
situação durante a investigação (Latorre, 2003, citado por Coutinho, 2008). Segundo a 
mesma autora, as notas de campo caracterizam-se pela sua flexibilidade e são usadas 
quando se pretende estudar práticas em contexto. Esteves afirma, ainda, que as notas de 
campo podem ser realizadas no momento em que ocorrem as observações, através de 
“anotações condensadas” aquando da execução da atividade pelos alunos. 
Entre os meses de abril e maio, as notas de campo realizadas dizem respeito, 
sobretudo, às reações dos alunos, quando confrontados com as questões que 
potenciaram as conexões com a matemática e aquelas que foram formuladas de maneira 
a apelarem a capacidades de PC. 
3.5. Tratamento de dados 
Coutinho (2011, p. 221) afirma que “quando se encontram temas diferentes, é 
necessário achar semelhanças entre eles”. Estas semelhanças encontram-se com o 
tratamento de dados, previamente recolhidos, recorrendo a técnicas adequadas para se 
proceder à devida interpretação e análise (Pardal & Lopes, 2011). Neste ponto, 
explicita-se a técnica utilizada no tratamento dos dados recolhidos, a análise de 
conteúdo. 
A análise de conteúdo centra-se em dados que foram ditos ou escritos, conforme 
refere Coutinho (2011), citando outros autores (Krippendorf, 1980; Marchall & 
Rossman, 1989; Schutt, 1999). Como afirmam Pardal e Lopes (2011), é uma técnica de 
“análise das comunicações”, dando preferência à linguagem verbal que incide sobre o 
registo escrito. Este registo escrito, e alvo de análise, reporta-se às respostas dos alunos 
às questões presentes nos guiões do aluno referentes a cada atividade desenvolvida. 
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Coutinho (2011) refere-se a Bardin (2011) para evidenciar os momentos de 
análise de conteúdo: (i) pré-análise; (ii) exploração do material; e (iii) tratamento dos 
dados. Assim, a análise de conteúdo deste estudo assentou neste percurso. 
Na fase da pré-análise, organizou-se todo o material a ser analisado, desde as 
produções escritas dos alunos às notas de campo da professora estagiária/investigadora, 
para facilitar a manipulação do próprio material.  
Posteriormente verificou-se a presença, ou não, dos conhecimentos e 
capacidades nas produções escritas de cada aluno, a fim de verificar se o aluno 
(re)construiu/mobilizou (ou não) determinado conhecimento ou capacidade. A análise 
do material, ou seja, das produções dos alunos, foi realizada tendo como suporte os 
instrumentos de análise construídos. De acordo com Tenbrink (1984), a análise de 
conteúdo é um processo em que se analisam as comunicações orais ou escritas com o 
objetivo de provar a presença (ou não) das características a que uma investigação 
aponta. 
De modo a verificar a mobilização de um conhecimento ou capacidade, os dados 
foram analisados usando o instrumento de análise construído para o efeito. Decorrente 
da análise da resposta a cada questão, por atividade, de cada aluno, foi preenchido um 
quadro de registo, em que se anotou: NR, se o aluno não respondeu; , se respondeu e 
mobilizou o/a conhecimento/capacidade solicitado ou X, se respondeu, mas não 
evidenciou mobilização do/da conhecimento/capacidade solicitado. Com base nos 
registos por alunos, construíram-se quadros síntese, onde se registou, para cada questão, 
o número de alunos que não responderam e o número de alunos que responderam. Por 
fim, tendo em conta estes últimos, contabilizaram-se os alunos que responderam 
evidenciando terem mobilizado a capacidade em questão, apresentando o resultado 
correspondente em frequência absoluta e percentagem. 
O último momento condensa os dados recolhidos na análise das produções 
escritas de cada aluno, num só quadro de registo (Apêndice B).  
Tendo em conta que os sujeitos do estudo variavam de aula para aula, devido à 
sua ausência em determinados dias de implementação das atividades, o número de 
alunos que realizou cada atividade não foi sempre o mesmo. Além disso, em cada 
atividade implementada, por cada aluno, houve perguntas por responder. Atendendo a 
este último facto, as respostas em branco não são contabilizadas como resposta, uma 
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vez que o aluno não mobilizou o conhecimento ou capacidade em questão, por 
desconhecimento da razão que levou ao não preenchimento da questão. Na atividade 1, 
realizada em grupo (três grupos de cinco elementos e um grupo de quatro), se um grupo 
respondeu e (re)construiu/mobilizou o conhecimento ou capacidade apelada em 
determinada questão, considerou-se que todos os elementos o fizeram.  
A informação decorrente da análise das produções dos alunos, compilada em 
quadros de registo globais, apresenta-se no capítulo 4 – Apresentação dos Resultados. 
42 
 
CAPÍTULO 4 – Apresentação dos Resultados 
Neste capítulo apresentam-se os resultados obtidos, decorrente da análise dos 
dados recolhidos, em resposta às questões de investigação formuladas. Ou seja, o 
capítulo reporta aos resultados referentes à questão sobre o contributo das atividades de 
ciências potenciadoras do estabelecer de conexões com a matemática e orientadas para a 
promoção do pensamento crítico. 
4.1. Contributo das atividades de ciências potenciadoras do 
estabelecer de conexões com a matemática e orientadas para a 
promoção do pensamento crítico 
Este ponto subdivide-se em três subpontos diferentes que descrevem, cada um, 
os resultados referentes à (i) mobilização de conhecimentos de ciências, à (ii) 
mobilização de conhecimentos de matemática e à (iii) mobilização de capacidades de 
Pensamento Crítico.  
Os resultados são apresentados em percentagem com aproximação às unidades, 
para facilitar a leitura e compreensão da tabela, tornando-a menos pesada e mais 
acessível. Na mesma célula surge o resultado em jeito de frequência absoluta 
acompanhado com a devida percentagem em relação à mobilização da capacidade. 
É de referir que os 19 alunos, da turma envolvida no estudo, realizaram as 
atividades 1 e 4 e, devido a ausências, 18 discentes realizaram a atividade 2, e 17 alunos 
a atividade 3. No entanto, os resultados apresentados dizem apenas respeito, como 
justificado anteriormente, ao número de alunos que responderam a cada pergunta, não 
se contabilizando as questões não respondidas. 
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4.1.1. Mobilização de conhecimentos de ciências naturais 
No presente ponto são apresentados os resultados relativos ao contributo das 
atividades desenvolvidas na (re)construção/mobilização de conhecimentos de ciências 
naturais por parte dos alunos. O quadro seguinte mostra o número de alunos que 
evidenciaram ter (re)construído/mobilizado os conhecimentos de ciências naturais em 
foco nas atividades desenvolvidas. Relembre-se que os valores em percentagem foram 
arredondados às unidades e, devido à ausência de alguns alunos em determinadas aulas, 
existe a variação do “n”. 
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Quadro 13 – Número de alunos que evidenciam a (re)construção/mobilização dos  conhecimentos de 
ciências naturais em foco nas atividades desenvolvidas 
  Conhecimentos de ciências naturais em foco nas atividades desenvolvidas 
 
 
Questões n a) e) f) g) h) i) j) k) l) m) n) o) 
A
ti
vi
d
ad
e
 1
 
4 
19 
14 
(74%) 
           
6 
19 
(100%) 
           
7 
19 
(100%) 
           
8 
9 
(47%) 
           
12  
19 
(100%) 
          
13  
19 
(100%) 
          
A
ti
vi
d
ad
e
 2
 
Parte II 
17 
  
15 
(88%) 
         
Parte 
III 
1a) 
18 
  
18 
(100%) 
         
1c) 16    
16 
(100%) 
        
1d) 14     
12 
(86%) 
       
A
ti
vi
d
ad
e
 3
 
1a) 17      
17 
(100%) 
      
1b) 11       
6 
(55%) 
     
2a) 17        
17 
(100%) 
    
2b) 17       
14 
(82%) 
     
3a) 16       
13 
(81%) 
     
A
ti
vi
d
ad
e
 4
 
1a) 16         
5 
(31%) 
   
1b) 17        
12 
(71%) 
    
3a) 17        
12 
(71%) 
    
3b) 12          
8 
(67%) 
  
3c) 16           
13 
(81%) 
 
4a) 13            
6 
(46%) 
5 11 
9 
(82%) 
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Observando o quadro 13, aquando da realização da atividade 1, em grupo, 
estiveram presentes na aula a totalidade dos dezanove alunos que constituíam a turma. 
Assim, na questão quatro, dos dezanove alunos que responderam, catorze (74%), o que 
corresponde aos alunos de três grupos, fizeram-no mobilizando o conhecimento em 
causa na mesma. Na questão oito, foram os alunos de dois dos quatro grupos formados, 
correspondendo a nove alunos (47%), que responderam mobilizando o conhecimento 
em foco na mesma. Em ambas as questões, o conhecimento em foco foi “distinguir, 
dando exemplos, caracteres sexuais primários de caracteres sexuais secundários. 
Na atividade 2, relativamente à parte II, que solicitava aos alunos o “nomear 
partes constituintes do espermatozoide”. Nesta questão, quinze, dos dezassete alunos 
que responderam, nas suas respostas, evidenciaram a (re)construção/mobilização do 
conhecimento em foco na mesma. Relativamente à pergunta 1d) (“o que se quer dizer 
com ejaculação?”) da parte III, doze, dos catorze alunos que responderam, (o que 
corresponde a 86% dos alunos), fizeram-no evidenciando a mobilização do 
conhecimento “caracterizar o fenómeno de ejaculação”. Exemplificando, uma resposta 
que evidencia a (re)construção/mobilização de conhecimentos e outra onde tal não se 
reconhece, apresentam-se, respetivamente, as seguintes respostas dadas pelos alunos à 
questão 1d) da parte III. 
 Aluno 12 – é a expulsão do esperma para o exterior no ato sexual 
 Aluno 7 – é a função do esperma 
Ainda na atividade 2, a parte III incluía as questões 1a) “Nomeia as partes que 
constituem um espermatozoide” a apelar ao conhecimento “nomear as partes 
constituintes do espermatozoide” e 1c) “Que diferença faz a existência, ou não, de 
esperma para os espermatozoides” que apela ao conhecimento de ciências naturais 
“explicitar a importância do esperma para a sobrevivência do espermatozoide”. Em 
ambas as questões, os alunos que responderam evidenciaram ter 
(re)construído/mobilizado os conhecimentos em causa, sendo que à primeira 
responderam dezoito alunos e à segunda dezasseis. Relembre-se que na realização desta 
atividade participaram dezoito alunos. 
No dia da implementação da atividade 3, estavam presentes na sala dezassete 
alunos. Verifica-se que, de acordo com o quadro 13, na atividade 3, todos os dezassete 
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alunos responderam evidenciando (re)construção/mobilização dos conhecimentos em 
causa nas questões 1a) e 2a) (“Dá um título a cada uma das figuras e justifica o que 
escreveste” e “Escreve o nome do fenómeno que a figura ilustra”, respetivamente). A 
questão 2b), “Descreve o significado da palavra que escreveste na resposta à questão 
anterior”, foi respondida por dezassete alunos, enquanto a questão 3a), “Escreve o 
significado que atribuis à menstruação”, foi respondida por dezasseis. Nestas questões, 
respetivamente, catorze (82% dos que responderam) e treze (81% dos que responderam) 
alunos, nas suas respostas, mostraram ter (re)construído/mobilizado o conhecimento 
“explicar a função dos sistemas reprodutores feminino e masculino, fazendo referência 
às células sexuais produzidas, aos fenómenos ocorridos e aos órgãos onde ocorrem”. 
A questão 1b), “Explica a função dos sistemas representados nas figuras. (A tua 
resposta deve mencionar as células sexuais produzidas, os fenómenos ocorridos e os 
órgãos onde ocorrem)”, da atividade 3 foi aquela a que um menor número de alunos, 
relativamente aos 17 presentes, respondeu. Assim, seis em onze alunos que 
responderam (55%), evidenciaram nas suas respostas, a (re)construção/mobilização do 
conhecimento “explicar a função dos sistemas reprodutores feminino e masculino, 
fazendo referência às células sexuais produzidas, aos fenómenos ocorridos e aos órgãos 
onde ocorrem”. A este respeito, nas notas de campo, foi registado que os alunos 
consideraram a questão “complicada”, afirmando “não entendo” ou perguntando “o que 
é para dizer aqui?”. De referir ainda que, segundo as notas de campo, esta questão foi 
deixada para último, por mais de metade dos alunos. 
A atividade 4 foi realizada pela totalidade dos dezanove alunos que compunham 
a turma. De acordo com as notas de campo, esta foi a atividade que levou os alunos a 
estarem mais atentos na realização da mesma e a questionarem as próprias respostas, 
não assumindo, à partida, que estavam sempre corretos.  
A questão 1a) da atividade 4 pedia para observar uma imagem representativa de 
um espermatozoide a tentar penetrar um óvulo e indagava “Que diferença faz a 
existência de esperma para o espermatozoide atingir o objetivo?”. Dos dezasseis alunos 
que responderam, apenas cinco (31%) evidenciaram, nas suas respostas, ter 
(re)construído/mobilizado o conhecimento “identificar a importância do esperma para a 
ocorrência do fenómeno de ovulação”, identificando-se esta questão, no conjunto dos 
resultados obtidos deste estudo, com uma das percentagens mais baixas obtidas. As 
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respostas a seguir transcritas exemplificam situações em que os alunos não 
evidenciaram ter (re)construído/mobilizado o conhecimento apelado: 
Aluno 6 – Sem o esperma, o espermatozoide não se consegue movimentar. 
Aluno 10 – Sim, porque se o esperma não existisse o espermatozoide não vivia, 
não se alimentava. 
Aluno 16 – O esperma é o que permite o espermatozoide movimentar-se e 
alimentar-se. 
Ao contrário, os 31%, dos alunos, que evidenciaram, nas suas respostas, a 
(re)construção/mobilização do conhecimento em causa, para além de referenciarem o 
facto de o espermatozoide ter de se movimentar e alimentar, identificaram que o 
objetivo do espermatozoide passa pela penetração no óvulo. Apresenta-se o seguinte 
exemplo: 
Aluno 17 – A diferença da existência do esperma para o espermatozoide atingir 
o objetivo é que o objetivo do espermatozoide é fecundar um óvulo e sem o 
esperma eles não conseguiam fazer isso porque é através do esperma que os 
espermatozoides se movimentam. 
Na pergunta 4a), “Que diferença faz a existência do cordão umbilical para o 
feto?”, verificou-se que seis, dos treze alunos que responderam (46%), 
(re)construíram/mobilizaram o conhecimento a que a mesma apelava: “identificar a 
importância da existência do cordão umbilical para o feto”. Dá-se, de seguida, exemplos 
de respostas que evidenciam (resposta do Aluno 2) e não evidenciam (resposta do 
Aluno 9) a (re)construção/mobilização do conhecimento em foco na mesma:  
Aluno 2 – É a partir do cordão umbilical que o feto recebe alimento e oxigénio, 
sem ele não sobrevivia. 
Aluno 9 – A diferença é que se o cordão umbilical não estivesse ligado ao feto o 
feto não conseguiria comer. 
Em relação às restantes perguntas, observa-se que, na questão 1b) e 3a), 71% 
dos alunos que responderam, tendo sido dezassete em ambos os casos, evidenciaram nas 
suas respostas a (re)construção/mobilização do conhecimento em causa, concretamente 
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“identificar fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor feminino”. Na questão 3b), 8 
alunos, em 12 (correspondendo a 67%), responderam mobilizando o conhecimento 
requerido: “identificar a importância da nidação para o nascimento de um novo ser”. A 
questão 3c) e a questão 5 apelam, respetivamente, aos conhecimentos “distinguir, dando 
exemplos, fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor feminino e no sistema 
reprodutor masculino” e “identificar a importância do cordão umbilical para o feto”. Na 
questão 3c) e na questão 5, respetivamente 81% (treze em dezasseis alunos) e 82% 
(nove em onze alunos) dos discentes que responderam, evidenciam, nas suas respostas, 
ter (re)construído/mobilizado o conhecimento em foco. 
Numa visão global, das questões que foram respondidas, houve maior número de 
respostas a evidenciar (re)construção/mobilização de conhecimentos de ciências 
naturais, do que aquelas em que tal não se verificou. Apenas em três questões, de vinte e 
duas, foram em maior número aqueles que, nas suas respostas, evidenciaram que não 
houve (re)construção/mobilização dos conhecimentos em foco, do que aqueles em que 
tal aconteceu. Relembre-se que uma dessas questões diz respeito a uma atividade 
realizada em grupo, sendo que os alunos de dois, dos quatro grupos (50%), responderam 
evidenciando (re)construção/mobilização do conhecimento em foco nessa atividade 
Centrando a atenção nos conhecimentos em foco no conjunto das atividades 
desenvolvidas, o quadro 13 evidencia que o conhecimento a) foi mobilizado por catorze, 
dos dezanove alunos, quando responderam à primeira questão focada nesse 
conhecimento. Na quarta (e última) questão, em que também se apelou a esse 
conhecimento, foi dado a observar que foi mobilizado na resposta de nove dos dezanove 
alunos que responderam a essa questão. Na segunda e terceira questões da atividade 1 
em que o conhecimento foi apelado, os dezanove alunos que responderam, 
evidenciaram ter mobilizado o conhecimento em causa. O conhecimento e) (“relacionar 
o amadurecimento (maturação) dos órgãos sexuais com as manifestações anatómicas e 
fisiológicas que surgem durante a puberdade, nos rapazes e nas raparigas”) foi apelado 
duas vezes, tendo sido mobilizado por todos os alunos. 
O conhecimento f) (“nomear as partes constituintes do espermatozoide”) esteve 
também em foco em duas questões (a questão única da parte II e a questão 1a) da parte 
III). A primeira questão que o focou foi respondida por dezassete alunos, dos quais 11 
evidenciaram ter mobilizado, nas suas respostas, aquele conhecimento. Na segunda 
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situação em que tal conhecimento esteve em foco, foi mobilizado por dezoito alunos, 
tantos quantos os que responderam à questão. 
Na primeira questão (1b) da atividade 3) a apelar ao conhecimento j) (“explicar a 
função dos Sistemas Reprodutores Feminino e Masculino, fazendo referência às células sexuais 
produzidas, aos fenómenos recorridos e aos órgãos onde ocorrem”) seis, dos onze alunos que 
responderam, evidenciaram, na sua resposta, ter mobilizado esse conhecimento. Da 
segunda vez em que o conhecimento foi focado, (questão 2b) da atividade 3), o número 
de alunos a responder aumentou, tendo sido dezassete, assim como o número daqueles 
que evidenciou ter mobilizado o conhecimento, que foram 14. Na última questão em 
que se focou este conhecimento, (questão 3a) da atividade 3), o número de alunos a 
responder e o número de alunos que evidenciou ter mobilizado o conhecimento foi 
menor, comparativamente com o registado na questão anteriormente focada, pois dos 
dezasseis, apenas treze responderam mobilizando aquele conhecimento. As três 
questões que focaram o conhecimento k) (“identificar fenómenos que ocorrem no 
sistema reprodutor feminino”) foram sempre respondidas por dezassete alunos, sendo 
que, na primeira, foram dezassete alunos a evidenciar ter mobilizado o conhecimento, 
enquanto nas restantes esse número baixou para doze. 
4.1.2. Mobilização de conhecimentos de matemática 
Neste ponto, apresentam-se os resultados relativos à (re)construção/mobilização 
de conhecimentos de matemática. O quadro 14 evidencia os resultados obtidos. Lembre-
se que, durante a implementação da atividade 1, estavam presentes dezanove discentes e 
dezoito resolveram a atividade 2. A atividade 3 foi resolvida por dezassete alunos, 
enquanto dezanove resolveram a atividade 4. A turma era composta por dezanove 
alunos. 
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Quadro 14 – Número de alunos que evidenciam a mobilização dos conhecimentos de matemática em 
foco nas atividades desenvolvidas 
  
 
Conhecimentos de matemática em foco 
  
Números e Operações Álgebra 
 Q n 
a) 
b) c) d) e) f) g) 
i) ii) iii) 
A1 
14 
19 
19 
(100%) 
15 
(79%) 
       
15   
10 
(53%) 
4 
(21%) 
     
A2 III 1b) 15     
15 
(100%) 
    
A3 
3b) 11      
7 
(64%) 
   
3c) 13      
8 
(62%) 
   
A4 
2a) 18      
7 
(39%) 
   
2b) 15       
6 
(40%) 
  
2c) 13        
12 
(92%) 
 
4b) 16         
14 
(88%) 
 
O quadro 14 mostra que a atividade 1 apelou a quatro conhecimentos de 
matemática. A questão catorze focou a resolução de problemas, envolvendo a)i) “o 
cálculo e uso de percentagens” e a)ii) “aproximações de um determinado valor às 
centésimas”. Em relação ao primeiro conhecimento, o mesmo foi 
(re)construído/mobilizado pelos os dezanove alunos que responderam à questão. Por sua 
vez, o segundo conhecimento, focado na mesma questão, de acordo com as respostas, 
foi (re)construído/mobilizado por 79%, quinze dos dezanove alunos que responderam.  
No que respeita à questão quinze da mesma atividade, dez, dos dezanove alunos 
(correspondendo a 53%) responderam (re)construindo/mobilizando o conhecimento 
a)iii) “resolver problemas envolvendo grandezas de comprimento, relacionando 
unidades de medida do Sistema Internacional”. Em relação ao conhecimento a)ii) 
“traduzir um problema numa expressão numérica e resolvê-la”, ainda na questão quinze, 
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é visível no quadro 14 que, apenas quatro alunos em dezanove (um grupo de trabalho), 
o (re)construíram/mobilizaram, como evidenciam as suas respostas. 
Na questão relacionada com a matemática (1b), da parte III), na atividade 2, 
houve quinze alunos que responderam. Todas as quinze respostas evidenciam que os 
alunos (re)construíram/mobilizaram o conhecimento em causa, “distinguir situações em 
que não existe proporcionalidade de situações em que existe”. Na justificação das suas 
respostas, os alunos apresentaram razões como as que a seguir se transcrevem: 
Aluno 6 - Porque o comprimento e a largura aumentaram para o dobro  
Aluno 7 - (…) porque aumentou de comprimento e largura 
Nas respostas às questões 3b) e 3c) da atividade 3, sete em onze (64%) e oito em 
treze (62%) alunos, respetivamente, evidenciaram nas suas respostas a mobilização do 
conhecimento d) “determinar o termo seguinte ou termos de determinada ordem de uma 
sequência”. Nas notas de campo registou-se a motivação de todos os alunos na 
resolução de tais questões. Destes alunos ressaltam os que apresentavam mais 
dificuldades de aprendizagem na matemática, pois todos quiserem responder à questão, 
no quadro, em frente à turma. 
A atividade 4 é a que contém mais questões relacionadas com a matemática. 
Nesta atividade, segundo as notas de campo, a maioria dos alunos começou por 
responder às questões que apresentavam conexões com a matemática, nomeadamente a 
questão 4b) sobre escalas (“Faz um desenho representativo da altura dos fetos 
representados nas figuras 4, 5 e 6. Utiliza a escala 1/10 cm, sabendo que o lado da 
quadrícula tem um comprimento de 0,5 cm.”). 
A questão 2a) da atividade referida, que perguntava “Quantos células existirão 
após ocorrerem quatro divisões?”, foi respondida por dezoito alunos, sendo que sete, 
correspondendo a uma percentagem de 39%, evidenciaram, nas suas respostas, que 
(re)construíram/mobilizaram o conhecimento em foco. Alguns dos que responderam e 
mobilizaram o conhecimento em causa, apresentaram respostas como: 
Aluno 4 – 24 = 2 x 2 x 2 x 2 = 16  Existirão 16 células.  
Estando as questões 2a) e 2b) relacionadas, por a resposta, à segunda questão, 
depender da resposta à primeira, como consequência o resultado obtido na 2a) 
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condicionou as respostas à questão 2b) “explica como pensaste para chegares ao 
resultado”, sendo que houve menos alunos a responder. Dado isto, nesta questão (2b)) 
seis dos quinze alunos que responderam (correspondendo a 40%), nas suas respostas 
evidenciaram ter (re)construído/mobilizado o conhecimento em causa: e) “explicitar a 
lei de formação de uma sequência”.  
Apesar da situação descrita anteriormente, no respeitante à questão 2c) “32 não é 
um termo desta sequência. Porquê?” os resultados são diferentes, havendo doze alunos 
em treze que responderam (92%) a mobilizar o conhecimento matemático solicitado f) 
“averiguar, justificando, se um dado termo pertence ou não a uma sequência”. 
Apresentam-se como exemplos de respostas que evidenciam a 
(re)construção/mobilização do conhecimento as seguintes: 
 Aluno 2 – Porque nesta sequência o nº de células é sempre par e este termo dá 9 
Aluno 3 – Porque a divisão de uma célula não é em três partes mas sim em duas 
Aluno 8 – Não porque quando o ovo faz a segunda divisão fica 4 e quando faz a 
terceira fica 8 e 3
2
 não entre eles é 9 (3x3) 
Aluno 18 – Não porque não é uma potência de base 2 
Em relação à questão 4b) da atividade 4, 88% dos alunos, correspondendo a 
catorze em dezasseis alunos que responderam, evidenciaram nas suas respostas que 
(re)construíram/mobilizaram o conhecimento g) “usar situações que envolvem escalas”. 
Centrando a atenção nos conhecimentos de matemática em foco no conjunto das 
atividades desenvolvidas, apenas o conhecimento d), “determinar o termo seguinte ou 
termos de determinada ordem de uma sequência”, foi focado mais que uma vez. Nas 
questões em que foi focado (3b e 3c da atividade 3 e 4b da atividade 4) há um aumento 
do número de respostas obtidas, começando por se contar onze respostas da primeira 
vez, treze na questão seguinte e dezoito na última questão a que se apelou a esse 
conhecimento. Verifica-se, no entanto, que o número de respostas que evidenciam a 
(re)construção/mobilização do conhecimento pelos alunos não sofreu alterações: 
começa-se por se verificar sete respostas na questão 3b) da atividade 3, na pergunta 
seguinte (3c) da atividade 3) contam-se oito e, na terceira questão, 2a) da atividade 4, 
observam-se novamente sete respostas a evidenciar a (re)construção/mobilização do 
conhecimento em foco.  
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4.1.3. Mobilização de capacidades de Pensamento Crítico 
Neste ponto são apresentados os resultados relativos ao contributo das atividades 
para a mobilização/desenvolvimento de capacidades de pensamento crítico. Apresenta-
se um quadro síntese com os resultados relativos ao número de alunos que mobilizou as 
capacidades de pensamento crítico apeladas em cada questão, de cada atividade, 
desenvolvida no âmbito do presente estudo. 
Relembra-se que, como referencial para o PC, foi usada a taxonomia de 
pensamento crítico de Ennis, conforme apresentados por Tenreiro-Vieira e Vieira 
(2001) (Anexo 1). Assim, a codificação das capacidades de PC que surge no quadro 15 
corresponde à constante na taxonomia de PC proposta pelo autor. 
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Quadro 15 - Número de alunos que evidenciam a mobilização de capacidades de PC apelada em cada questão das 
atividades desenvolvidas 
   Capacidades de Pensamento Critico da Taxonomia de Ennis 
  Clarificação elementar 
Suporte 
Básico 
Inferência 
Clarificação 
elaborada 
 
 
Questões n 1a) 3a) 3c) 3d) 3e) 3g) 5b) 7b)1 9b)1i) 9b)1ii) 
A
ti
v
id
a
d
e 
1
 
4 
19 
   
14 
(74%) 
      
6     
19 
(100%) 
     
7     
19 
(100%) 
     
8   
9 
(47%) 
       
13    
19 
(100%) 
      
A
ti
v
id
a
d
e 
2
 
Parte I 1a) 
18 18 
(100%) 
         
Parte II 
16 
      
16 
(100%) 
   
Parte 
III 
1a) 
18 18 
(100%) 
         
1b) 
15 
 
15 
(100%) 
        
1c) 
16 
     
16 
(100%) 
    
1d) 
15 
  
12 
(80%) 
       
A
ti
v
id
a
d
e 
3
 
1a) 
17 17 
(100%) 
      
8 
(47%) 
  
1b) 
11 
       
5 
(45%) 
  
2a) 
17 17 
(100%) 
         
2b) 
17 
        
14 
(82%) 
 
3a) 
16 
         
13 
(81%) 
A
ti
v
id
a
d
e 
4
 
1a) 
16 
     
8 
(50%) 
    
1b) 
15 
         
12 
(80%) 
2b) 
15 
       
12 
(80%) 
  
2c) 
13 
 
12 
(92%) 
        
3a) 
17 12 
(71%) 
         
3b) 
12 
     
8 
(67%) 
    
3c) 
16 
   
12 
(75%) 
      
4a) 
13 
     
5 
(38%) 
    
5 
11 11 
(100%) 
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Os resultados apresentados no quadro 15 mostram que, na atividade 1, o número 
de alunos (dezanove) a responder às questões foi sempre o mesmo. As capacidades 3d) 
e 3e), respetivamente, “fazer e responder a questões de clarificação e desafio”: “o que 
seria um exemplo” e “o que é que não seria um exemplo”, são apeladas duas vezes cada 
uma. Apela-se à primeira (capacidade 3d)) nas questões quatro e treze da atividade 1 e à 
segunda (capacidade 3e)) nas questões seis e sete da mesma atividade. Quanto à questão 
quatro, catorze dos dezanove alunos (75%) evidenciaram, nas suas respostas, ter 
mobilizado a capacidade em foco. Nas restantes questões mencionadas, todos os alunos, 
dezanove, responderam e mobilizaram as capacidades em causa. A capacidade de PC 
3c) na questão 8 “O que se quer dizer com “caracteres sexuais primários”? foi 
mobilizada apenas por 9 alunos dos 19 que responderam (47% dos alunos), sendo que 
aqueles nove alunos integravam dois grupos (com quatro e cinco elementos cada um).  
Na atividade 2 apelou-se a cinco capacidades de PC. Apelou-se à capacidade 1a) 
“focar uma questão: identificar ou formular uma questão” duas vezes, na questão 1a) da 
parte I e na questão 1a) da parte III da atividade 2. Apelou-se às capacidades 3 “fazer e 
responder a questões de clarificação e desafio” 3a) “porquê?”, 3c) “o que quer dizer 
com?” e 3g) “que diferença é que isto faz?” uma vez cada, respetivamente, nas questões 
1b), 1d) e 1c) da parte III da atividade 2. Nas perguntas 1a), quer da parte I, quer da 
parte III, os dezoito discentes que responderam, evidenciaram, nas suas respostas, ter 
mobilizado a capacidade em foco (capacidade 1a)). Na única questão da parte II e na 
questão 1c) da parte III, os dezasseis alunos que responderam (100%), evidenciaram 
mobilização das capacidades 5b) (“fazer e avaliar observações”) e 3g) (“fazer e 
responder a questões de clarificação e desafio: Que diferença é que isto faz?”), 
respetivamente. Na questão 1b) da parte III os quinze alunos que responderam 
evidenciarem mobilização da capacidade 3a). A questão 1d) da parte III da atividade 2, 
(“o que se quer dizer com ejaculação”), foi respondida por quinze discentes, sendo que 
doze evidenciaram, nas suas respostas, a mobilização da capacidade 3c) “fazer e 
responder a questões de clarificação e desafio: o que se quer dizer com…?”. 
Na atividade 3 apelou-se seis vezes a capacidades de PC. Nesta atividade, a 
questão 1a) apela a duas capacidades: 1a) “focar uma questão: identificar uma questão” 
e 7b)1 “fazer e avaliar induções: explicar e formular hipóteses-critérios- explicar a 
evidência”. As respostas a esta questão evidenciam que todos os alunos que 
56 
 
responderam (17) mobilizaram a capacidade 1a). A capacidade 7b1) da mesma questão 
foi mobilizada por 8 dos 14 alunos que responderam. Note-se que, nesta questão, de 
acordo com as respostas dadas, os alunos usaram o título que atribuíram a cada uma das 
imagens (capacidade 1a)) como própria justificação (capacidade 7b1)) da resposta. 
A capacidade 1a) esteve também em foco na questão 2a) que foi respondida 
pelos dezassete alunos que realizaram a atividade (100%), sendo que, na sua resposta, 
todos evidenciaram ter mobilizado a capacidade. À questão 1b), focada no apelo à 
capacidade de inferência 7b)1 “fazer e avaliar induções: explicar e formular hipóteses-
critérios- explicar a evidência”, responderam onze alunos, em que cinco evidenciaram 
nas suas respostas que mobilizaram a capacidade em foco. As restantes duas questões, 
2b) e 3a), da atividade 3, apelavam a capacidades da área da clarificação elaborada, 
concretamente às capacidades 9b)1i) e  9b)1ii). Dos dezassete que responderam à 
questão 2b) e dos dezasseis que responderam à questão 3a), catorze (82%) e treze 
(81%), respetivamente, fizeram-no evidenciando ter mobilizado as capacidades em foco 
em cada uma dessas questões.  
A atividade 4 foi aquela em que se apelou a mais e diferentes capacidades de PC. 
Apelou-se à capacidade 1a) na questão 3a), verificando-se que doze dos dezassete 
alunos que responderam (71%) evidenciaram, nas suas respostas, mobilização da 
capacidade. Na questão 5 apelou-se à capacidade 1a) (“focar uma questão: identificar ou 
formular uma questão”), registando-se que 100% dos alunos que responderam, onze 
alunos, fizeram-no evidenciando terem mobilizado a capacidade em foco. As questões 
1a), 3b) e 4a) apelaram à capacidade 3g “fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio: que diferença é que isto faz”. Às questões 1a) e 3b) responderam dezasseis 
alunos, sendo que à primeira, metade (oito) dos que responderam mobilizaram a 
capacidade, enquanto na segunda foram oito alunos em doze que o fizeram. Na questão 
4a), apenas cinco dos treze discentes que responderam, correspondendo a uma 
percentagem de 38%, evidenciaram, nas suas respostas, ter mobilizado a capacidade em 
foco. 
Ainda na atividade 4, a questão 1b) apelava à capacidade “definir termos e 
avaliar definições: estratégia de definição – atos de definir: estipular um significado”, e 
a questão 2b) apelava à capacidade de inferência “explicar e formular hipóteses-
critérios: explicar a evidência”. Em ambas as questões, doze dos dezasseis alunos que 
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responderam, correspondendo a uma percentagem de 80%, fizeram-no mobilizando a 
capacidade solicitada em cada uma delas. Na questão 2c), da mesma atividade, doze 
alunos dos treze que responderam, evidenciaram, nas suas respostas, ter mobilizado a 
capacidade em foco na mesma, a capacidade 3a) “fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio: porquê?”. Na questão 3c) da atividade 4, foram doze alunos, dos 
dezasseis que responderam, que o fizeram mobilizando a capacidade em foco, a 
capacidade 3d) “fazer e responder a questões de clarificação e desafio: o que seria um 
exemplo”. 
Focando a atenção nas capacidades de PC a que se apelou no conjunto das 
atividades desenvolvidas, observa-se que a capacidade 1a) foi mobilizada, em todas as 
vezes que foi solicitada, por 100% dos alunos que responderam (dezoito discentes nas 
questões 1a) da parte I e 1a) da parte III da atividade 1; dezassete nas questões 1a) e 2a) 
da atividade 3; e onze alunos na questão 5 da atividade 4), excetuando o caso referente à 
questão 3a) da atividade 4, em que responderam dezassete alunos e doze evidenciaram, 
nas suas respostas, mobilizar a capacidade em causa. Na capacidade 3a), o número de 
respostas diminuiu da primeira para a segunda vez em que a capacidade foi apelada 
(quinze respostas à questão 1b) da parte III da atividade 2 e treze respostas referentes à 
questão 2c) da atividade 4, respetivamente), bem como uma diminuição nos discentes 
que mobilizaram a capacidade, quinze e doze alunos, respetivamente. Em relação à 
capacidade 3c), verificou-se uma diminuição no número de respostas, mas um aumento 
nas respostas que evidenciaram que os alunos mobilizaram a capacidade. Com efeito, 
evidenciaram, nas suas respostas, mobilizar a capacidade em foco, nove em dezanove 
alunos e doze em quinze, nas questões 8 da atividade 1 e 1d) da parte III da atividade 2, 
respetivamente. A capacidade 3d) foi apelada 3 vezes (questões 4 e 13 da atividade 1 e 
questão 3c) da atividade 4) e o número de respostas manteve-se nas duas primeiras 
questões (dezanove), diminuindo na terceira (dezasseis). Na perspetiva das respostas 
que evidenciaram a mobilização da capacidade (3d)) foram em maior número na 
segunda questão (dezanove) e em menor na terceira (doze), enquanto na primeira 
questão foram catorze os alunos que evidenciaram ter mobilizado a capacidade. A 
capacidade 3e), focada nas questões 6 e 7 da atividade 1, foi mobilizada pelos dezanove 
discentes que responderam às questões. 
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Quanto à capacidade 3g), verificam-se dezasseis respostas nas duas primeiras 
questões em que foi apelada, questão (1c) da parte III da atividade 2 e 1a) da atividade 
3), diminuindo esse número para doze respostas na terceira questão, (3b) da atividade 
4), contando-se treze respostas na questão 4a) da atividade 4, a última em que a 
capacidade foi apelada. Por sua vez, o número de respostas evidenciando que os alunos 
mobilizaram a capacidade 3g) diminui da primeira vez em que a capacidade é apelada 
(dezasseis) para a segunda (oito), mantendo esse número na terceira, voltando a 
diminuir na quarta questão, com cinco respostas a evidenciar que os discentes 
mobilizaram a capacidade focada. 
A capacidade de inferência 7b)1 foi apelada três vezes e observa-se uma 
diminuição do número de respostas, seguida de um aumento. De facto, dezassete alunos 
responderam à questão 1a) da atividade 3, onze responderam à questão 1b) da mesma 
atividade e quinze discentes responderam, na atividade 4, à questão 2b). Em relação ao 
número de respostas que evidenciam que os alunos mobilizaram a capacidade de 
inferência, verifica-se que o fizeram oito em resposta à primeira questão, cinco à 
segunda e, na última vez em que a capacidade foi focada, doze alunos evidenciaram 
mobilizá-la. No que respeita à capacidade 9b)1ii), quer o número de respostas, quer o 
número de respostas a evidenciar que houve mobilização da capacidade, diminuíram da 
primeira para a segunda questão que apelou à capacidade. Treze em dezasseis e doze em 
quinze alunos evidenciaram, nas suas respostas, ter mobilizado a capacidade em causa 
nas questões 3a) da atividade 3 e 1b) da atividade 4, respetivamente. 
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CAPÍTULO 5 – Conclusões 
O presente e último capítulo encontra-se organizado em três pontos. No primeiro 
apresenta-se uma síntese conclusiva dos resultados obtidos na investigação. O segundo 
expõe as limitações inerentes ao estudo realizado. No penúltimo ponto são feitas 
algumas sugestões para futuras investigações. Por último, surgem algumas 
considerações finais. 
5.1. Síntese conclusiva dos resultados 
Na presente investigação, os alunos, sujeitos do estudo, realizaram quatro 
atividades desenvolvidas de forma a potenciar conexões entre as ciências e a 
matemática e a promover o seu pensamento crítico. Os resultados obtidos sugerem que 
as atividades contribuíram para os discentes (re)construírem/mobilizarem 
conhecimentos de ciências naturais e de matemática e para desenvolverem/mobilizarem 
as suas capacidades de PC. 
Em relação aos conhecimentos de ciências naturais em foco nas questões das 
várias atividades, os resultados obtidos apontam que os alunos 
(re)construíram/mobilizaram conhecimentos solicitados em diversas questões. Em 
relação ao conhecimento a) “distinguir, dando exemplo, caracteres sexuais primários de 
caracteres sexuais secundários” observa-se que, de todas as quatro vezes que foi 
apelado, os dezanove alunos responderam. Os discentes mostraram ter apreendido o 
referido conhecimento (conhecimento a)), pois verifica-se, nas respostas dadas, um 
aumento para 100% (dezanove alunos) acerca do número de alunos que mostraram 
conseguir (re)construir/mobilizar o conhecimento em questão, existindo apenas uma 
questão com percentagem mais baixa (49% correspondendo a 9 alunos). O mesmo 
acontece com o conhecimento e) “relacionar o amadurecimento (maturação) dos órgãos 
sexuais com as manifestações anatómicas e fisiológicas que surgem durante a 
puberdade, nos rapazes e nas raparigas” em que, das duas vezes em que foi focado, foi 
sempre mobilizado pelos dezanove alunos que responderam às questões. 
Já com o conhecimento f) “nomear as partes constituintes do espermatozoide”, 
apelado duas vezes, verificou-se que não só aumentou o número de discentes que 
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respondeu, como o número de alunos que o fez evidenciando ter mobilizado o 
conhecimento. Da segunda vez a que foi apelado, os dezoito alunos que realizaram a 
atividade responderam e mobilizaram o conhecimento em foco.  
Quanto ao conhecimento j) “explicar a função dos sistemas reprodutores 
feminino e masculino, fazendo referência às células sexuais produzidas, aos fenómenos 
recorridos e aos órgãos onde ocorrem”, apelado três vezes, os resultados obtidos 
apontam que o número de alunos que responderam às duas primeiras aumentou, sendo 
que, na primeira vez, apenas onze o fizeram e na segunda responderam os dezassete que 
estavam na sala. Quanto ao número de respostas que evidenciam que o conhecimento 
foi mobilizado, aumenta para mais do dobro, da primeira para a segunda vez em que é 
focado, com seis alunos a (re)construir/mobilizar o conhecimento na primeira questão e 
catorze na segunda. Da segunda para a terceira vez em que o conhecimento j) é apelado, 
conta-se menos um aluno a responder (dezasseis) e a evidenciar que mobilizou o 
conhecimento (treze). Relativamente ao conhecimento k) “identificar fenómenos que 
ocorrem no sistema reprodutor feminino”, a que se apelou três vezes, apesar de se ter 
registado uma diminuição no número de discentes que evidenciou, nas suas respostas, 
ter mobilizado o conhecimento, tal ocorreu apenas no caso de cinco, e da primeira para 
a segunda situação em que foi requerido. Com efeito, dos dezassete alunos que 
responderam a todas as questões, mobilizaram o conhecimento em causa, na sua 
resposta à questão 2a) da atividade 3 e às questões 1b) e 3a) da atividade 4, 
respetivamente dezassete na primeira e doze nas restantes.  
No respeitante aos conhecimentos de matemática, os resultados obtidos sugerem 
que as atividades criaram oportunidades para os alunos (re)construírem/mobilizarem 
conhecimentos de matemática a que se apelou a propósito de contextos e situações 
relacionadas com tópicos de ciências naturais. Neste âmbito, releva-se o caso do 
conhecimento d) “determinar o termo seguinte ou termos de determinada ordem de uma 
sequência” apelado três vezes, concretamente nas questões 3b) e 3c) da atividade 3 e 2a) 
da atividade 4, o número de discentes a responder às três questões, em que foi apelado, 
aumentou de onze, na primeira, para treze, na segunda, e dezoito, na terceira questão. 
No entanto, o número de alunos a (re)construírem/mobilizarem o conhecimento 
manteve-se entre os sete na primeira e terceira questões e os oito na segunda questão. 
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A atividade 4 mostra ter sido aquela que levou os alunos a estarem mais atentos 
na aplicação dos seus conhecimentos e a questionarem as próprias respostas, 
justificando, este facto, de acordo com as notas de campo, pelo crescente número de 
vezes que os alunos pediam/abordavam a professora estagiária/investigadora para 
verificar a resposta dada. Apesar da atividade 4 ser, teoricamente, mais desafiante para 
os alunos, estes mostraram-se muito recetivos à sua realização começando, muitos 
deles, por resolver as questões a partir da última, que potenciava as conexões com a 
matemática. Ao questionar alguns alunos sobre o porquê da opção de começar pela 
última questão, estes responderam que gostavam mais quando tinha matemática. Este 
facto evidencia que as conexões com a matemática podem ser uma mais-valia para 
entusiasmar os alunos no seu trabalho diário. 
Em relação às capacidades de PC, os resultados obtidos sugerem que a 
capacidade 1a) “focar uma questão: identificar uma questão”, à qual se apelou seis 
vezes, foi bem mobilizada, pois todos os alunos que responderam [dezoito nas questões 
1a) da parte I e 1a) da parte III da atividade 2; dezassete nas questões 1a) e 2a) da 
atividade 3; e a questão 5 da atividade 4] evidenciaram a mobilização dessa capacidade. 
Excetua-se o observado apenas uma vez (questão 3a) da atividade 4), pois foi 
mobilizada por doze dos dezassete discentes que responderam. Quanto à capacidade 
3a), “fazer e responder a questões de clarificação e desafio: porquê?”, à qual se apelou 
duas vezes, os resultados obtidos evidenciaram que foi sempre mobilizada por mais de 
metade dos alunos (quinze em quinze e doze em treze) que responderam, o que mostra 
uma boa mobilização da mesma. Os resultados apresentados mostram que a capacidade 
3c), “fazer e responder a questões de clarificação e desafio: o que quer dizer com…”, 
foi igualmente bem mobilizada, pois apesar de o número de respostas ter diminuído, o 
número de alunos a evidenciar a mobilização da capacidade em questão aumentou. 
Assim, nesta capacidade, foram nove em dezanove e doze em quinze alunos que 
responderam, desse modo, evidenciaram ter mobilizado a capacidade nas duas questões 
que apelavam à capacidade 3c).  
Respeitante à capacidade 3d) “fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio: o que seria um exemplo?”, verifica-se que foi apelada em três questões: 4 e 13 
da atividade 1 e 3c) da atividade 4. Os resultados permitem concluir que os alunos 
foram capazes de dar exemplos sobre diferentes assuntos, justificando a totalidade de 
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alunos a mobilizar a capacidade em duas das três vezes em que foi apelada. A 
capacidade 3e) “fazer e responder a questões de clarificação e desafio: o que é que não 
seria um exemplo (apesar de ser quase um)?” foi apelada duas vezes, nas questões 6 e 7 
da atividade 1, e os dezanove alunos da turma evidenciaram mobilizá-la, permitindo 
concluir que os alunos mostram saber identificar “não exemplos” de determinados 
assuntos. 
Os resultados relativos à capacidade 3g) “fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio: Que diferença é que isto faz?”, apelada na questão 1c) da parte III 
da atividade 1 e nas questões 1a), 3b) e 4a) da atividade 4, evidenciam dificuldade dos 
alunos na sua mobilização. Em todas as questões, menos de metade dos alunos que 
responderam conseguiram, de facto, mobilizar esta capacidade. Nas questões em que se 
apelou a esta capacidade, existiu mesmo uma regressão na sua mobilização, justificada 
pelo baixo número de discentes a responder, e pelo ainda menor número de alunos a ser 
capaz de identificar a diferença que um facto pode ou não ter num acontecimento.  
É de destacar a capacidade de inferência 7b) 1 “fazer e avaliar induções: 
generalizar – preocupações em relação a: tipificação de dados”, pois foi a capacidade 
para a qual os resultados obtidos sugerem uma evolução mais visível na mobilização da 
mesma. Tal deveu-se ao número de alunos a responder e mobilizar a capacidade de 
subir, da terceira para a quarta atividade, quase para a ordem dos 100%.  
Ainda relativamente ao PC, os resultados obtidos apontam que, na área de 
clarificação elaborada, a maioria dos alunos respondeu e foi capaz de mobilizar a 
capacidade 9b) 1ii) na questão 3a) da atividade 3 e 1b) da atividade 4, treze em 
dezasseis e doze em quinze alunos, respetivamente. Em relação às capacidades 5b) e 9b) 
1i), a que se apelou apenas uma vez cada, os resultados obtidos evidenciam que mais de 
metade dos alunos que responderam, foram capazes de mobilizar (dezasseis discentes 
em dezasseis na atividade 2 e catorze em dezassete alunos na atividade 3, 
respetivamente) as capacidades em causa. 
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5.2. Limitações da investigação 
As atividades desenvolvidas nesta investigação foram realizadas pelos alunos em 
contexto de sala de aula. Devido a vários fatores, decorrentes do desenrolar da aula, a 
realização das atividades ocorreu em dois tempos letivos. Assim, é expectável que, se 
fosse possível uma gestão diferente da planificação realizada, para as aulas em que as 
atividades foram implementadas, os alunos poderiam tê-las realizado num único tempo 
letivo. Desta forma, os discentes teriam respondido a todas as perguntas da mesma 
atividade num mesmo tempo letivo, não havendo interregnos na realização da mesma. 
5.3. Sugestões para futuros estudos 
Do decorrer da investigação surgiram questões que se sugerem para futuros 
trabalhos. 
Na presente investigação desenvolveram-se atividades a incidir sobre o tema da 
Reprodução Humana da disciplina de ciências naturais do 6.º ano de escolaridade, 
segundo o PCN, potenciando conexões com a matemática, com base no PMEB. Sugere-
se o desenvolvimento de estudos envolvendo a produção de atividades no âmbito de 
outros temas contemplados no currículo, potenciadores de conexões entre ciências 
naturais e a matemática e promotores de capacidades do pensamento crítico. As 
atividades desenvolvidas foram realizadas pelos alunos em dois tempos letivos, como já 
foi referido no presente estudo. Dado este facto se relacionar com as limitações do 
estudo, indicadas no ponto anterior, sugere-se um trabalho que implemente as 
atividades, nesta investigação desenvolvidas (Anexo A), num único tempo letivo. Esta 
sugestão pode ser uma maneria de clarificar os resultados obtidos na presente 
investigação. 
5.4. Considerações finais 
Conclui-se este capítulo referindo algumas considerações sobre as ações e 
reações realizadas, e presenciadas durante a implementação das atividades realizadas. 
Foram recolhidas algumas reações extra-aula, sobretudo, em aulas de apoio a 
matemática lecionadas pela professora de ciências da turma em que se implementaram 
as atividades. São também feitas referências a aspetos a manter e/ou alterar 
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relativamente ao processo de elaboração e implementação das atividades desenvolvidas, 
bem como a perspetivas futuras e contributos dessas mesmas atividades.  
Nesta investigação, a professora titular de ciências naturais, em conjunto com 
outras duas professoras, das áreas de ciências naturais e matemática, da escola em que 
foram implementadas as atividades desenvolvidas, afirmaram não ter 
conhecimento/formação na área do pensamento crítico dos alunos. No entanto, quando 
cientes das potencialidades da promoção do pensamento crítico, mostraram interesse no 
tema, tendo participado no “I Seminário Internacional Pensamento Crítico na 
Educação” que decorreu na Universidade de Aveiro. 
É de ressalvar, em relação à importância do desenvolvimento das capacidades de 
PC, um momento que aconteceu numa aula de apoio ao estudo de matemática, a que a 
díade assistiu, por ser a turma que realizou as atividades desenvolvidas. Perante uma 
pergunta a que um aluno não estava a conseguir responder, a professora titular da turma 
resolveu agir de forma diferente e reformular a questão segundo a taxonomia de PC de 
Ennis. Nesta sequência, foram as professoras estagiárias/investigadoras que 
reformularam a mesma questão utilizando a taxonomia de pensamento crítico de Ennis. 
O resultado da reformulação da questão espelhou-se, de forma positiva, no aluno que 
conseguiu responder de forma correta à questão inicial.  
Durante a intervenção e implementação das atividades, um dos aspetos mais 
difíceis de concretizar prendeu-se com a ajuda e suporte a fornecer ao aluno, para que 
este consiga desenvolver de forma autónoma o trabalho de aprendizagem. Era 
importante não dar ao aluno as respostas, deixando-o pensar, nem deixar que ele 
continuasse, sempre sozinho e sem nenhuma orientação, o seu trabalho, para evitar que 
começasse a criar ideias e conhecimentos errados. 
Na sequência da implementação das atividades desenvolvidas, verificou-se que 
alguns alunos não responderam a todas as questões integradas nas mesmas. Para 
combater este possível desinteresse, em situações futuras, é importante motivar o aluno, 
fazendo com que realize um trabalho mais positivo para que consiga evoluir e melhorar 
o seu desempenho. 
Um aspeto menos conseguido, na implementação das atividades, foi o facto de 
se ter planeado que cada uma se resolvesse num tempo letivo quando, na realidade, tal 
nunca se conseguiu. Tal poderá ser explicado pela forma como, normalmente, os planos 
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de aula foram redigidos que, segundo Leite (2010), não encaram a possibilidade de 
cenários alternativos ou inventários de estratégias diversificadas e adaptáveis aos 
alunos, em função das reações que possam ter e apresentar em sala de aula. Desta 
forma, ao haver um segundo ciclo de IA, este seria um aspeto de reflexão para, numa 
vez seguinte, se conseguir implementar as atividades de acordo com o que se planeia. 
Ainda numa perspetiva de nova implementação, surge a possibilidade de um 
segundo ciclo de IA, tendo em vista a melhoria do trabalho realizado. Assim, caso tal 
fosse possível, o momento de reflexão incidiria sobre os aspetos a alterar com intenção 
de melhorar as atividades. Recorde-se que a IA é constituída por ciclos de diferentes 
passos, sendo que o segundo ciclo se inicia com uma reflexão sobre a ação do ciclo 
anterior, com o objetivo de mudar aspetos menos positivos, melhorando o trabalho 
realizado. 
No seguimento do parágrafo anterior, um aspeto a melhorar prende-se com o 
facto de, nas atividades elaboradas, ter havido conhecimentos e capacidades que foram 
focados uma ou duas vezes. Assim, num hipotético segundo ciclo da IA, seria positivo a 
existência de mais questões a envolver um mesmo conhecimento ou capacidade. Esta 
mudança seria benéfica para os alunos, que seriam confrontados com mais questões de 
forma a evoluírem, e para os professores/investigadores seria também vantajoso para 
tirar conclusões mais coesas em relação a determinados indicadores de cada categoria. 
Numa perspetiva pessoal, este estudo permitiu-me ficar a conhecer assuntos 
sobre os quais tinha pouco conhecimento, nomeadamente sobre o pensamento crítico, e 
que se revelaram interessantes e importantes à aprendizagem dos alunos. O pensamento 
crítico permitiu aos alunos desenvolverem as suas capacidades de pensamento ao fazê-
los pensar em vários aspetos para uma única resposta. Indo além desta referência, o 
trabalho que realizei com a abordagem ao pensamento crítico também foi útil no 
desenvolvimento das minhas capacidades de pensamento, tendo em vista o melhor 
resultado na elaboração das atividades. O processo realizado com esta investigação, 
particularmente na elaboração de atividades, forneceu-me experiência, necessária e 
importante para o futuro, para poder desenvolver outras atividades, envolvendo outros 
temas, o que permite enriquecer a minha praxis. 
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Apêndices 
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A – Guiões das atividades para o aluno e para as professoras 
estagiárias/investigadores 
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Atividade 1 – Questionamento oral em grupo 
Guião das professoras estagiárias/investigadoras 
O presente guião serve de apoio às professoras estagiárias/investigadoras na 
implementação da atividade prática “Conhecer-te a ti e aos outros” e na 
contextualização da mesma de acordo com os objetivos propostos no Programa de 
Ciências da Natureza (1991) para a temática selecionada, reprodução humana.  
Enquadramento Curricular da atividade prática 
O quadro seguinte encontra-se dividido em duas colunas. A coluna da esquerda 
refere-se ao enquadramento da atividade segundo o Programa de Ciências da Natureza 
em vigor. Não são tidas em conta as metas de aprendizagens nem as metas curriculares, 
uma vez que, aquando a investigação, a aplicação das primeiras foi dada como finda e 
as segundas ainda não tinham sido homologadas. Na coluna da direita consta o 
enquadramento segundo a planificação a médio prazo da disciplina de ciências naturais, 
do 6.º ano de escolaridade, da escola onde decorreu a implementação das atividades, 
que foi construída tendo como referenciais orientadores o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) e as Metas de aprendizagem. 
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Quadro 1 – Enquadramento curricular da atividade prática nas ciências naturais 
 Enquadramento curricular da atividade prática 
Programa de Ciências da Natureza
1
 Planificação a médio prazo 
Tema: I – Processos vitais comuns aos seres vivos 
Conteúdo: TRANSMISSÃO DA VIDA 
Reprodução humana e crescimento 
Caracteres sexuais 
Objetivos:  
 
- Compreender que a reprodução, função 
comum aos seres vivos, assegura a 
continuidade da vida. 
 
- Identificar transformações que ocorrem no 
organismo durante a puberdade. 
 
- Reconhecer que a sexualidade humana 
envolve sentimentos de respeito por si e 
pelos outros. 
Objetivos: 
 
- Diferenciar caracteres sexuais primários 
e secundários e identifica-os. 
 
- Descrever os principais estádios do 
desenvolvimento humano (uterino e 
puberdade) distinguindo-os entre si. 
 
Conceitos: 
 
- Caracteres sexuais primários e 
secundários 
- Órgãos sexuais masculinos e femininos 
Conceitos: 
 
- Caracteres sexuais primários e 
secundários 
- Maturação 
 
O quadro seguinte foi construído a partir do Programa de Matemática do Ensino 
Básico (PMEB) (2007), justificando-se tal opção para criar uniformidade nos 
documentos orientadores utilizados, pois teve-se em conta o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) para os conhecimentos científicos. Apresenta-se em seguida o 
enquadramento referente ao PMEB. 
 
 
 
 
                                                 
1
 Ministério da Educação. (1991). Programa de Ciências: plano de organização do ensino-
aprendizagem, Volume II, Ensino Básico, 2º Ciclo. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. 
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Quadro 2 – Enquadramento curricular da atividade na matemática 
 Programa de matemática do ensino básico
2
 
Questão Tema: tópico Objetivo 
14. A altura média de um rapaz 
na adolescência é 1,65 m. A 
rapariga, no mesmo período, por 
norma é mais baixa 3%. Calcula 
a altura média de uma rapariga na 
adolescência. 
Números e operações: 
Números racionais não 
negativos – percentagens 
Compreender a noção de 
percentagem 
Calcular e usar 
percentagens 
15.A Raquel mediu-se no início 
da sua adolescência e tinha uma 
altura de 1,40m. Sabendo que 
cresceu, em média, 5 cm por ano, 
quantos anos foram precisos para 
ela atingir uma altura de 1,60 m. 
Usa uma expressão numérica que 
te permita obter a resposta 
correta. 
Álgebra: 
Expressões numéricas e 
propriedades das operações 
Compreender o significado 
dos parênteses e a 
prioridade das operações 
numa expressão numérica 
Usar expressões numéricas 
para representar situações 
que possam ser 
representadas por uma 
expressão numérica 
 
                                                 
2
 Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimarães, H., Breda, A., Guimarães, F., Sousa, H., Menezes, L., Martins, M. E. e Oliveira, 
P. (2007). Programa de Matemática do Ensino Básico. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. 
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Conhecimentos em foco 
Com base nos quadros anteriores, construíram-se outros que apresentam os 
conhecimentos em foco da atividade, relativos às ciências naturais e à matemática. 
 
Quadro 3 – Conhecimentos de ciências naturais e matemática em foco na atividade 
Conhecimentos em foco 
- Distinguir, dando exemplos, carateres sexuais primários de carateres sexuais 
secundários 
- Relatar o significado de dimorfismo sexual 
- Identificar o principal objetivo da reprodução: assegurar a continuidade da 
vida 
- Relatar o significado de maturação no âmbito da reprodução 
- Relacionar o amadurecimento (maturação) dos órgãos sexuais com as 
manifestações anatómicas e fisiológicas que surgem durante a puberdade, nos 
rapazes e nas raparigas 
- Resolver problemas envolvendo: 
- Cálculo de percentagens 
- Aproximações de um determinado valor às centésimas 
- Grandezas de comprimento, relacionando unidades de medida do 
Sistema Internacional 
- Traduzir um problema numa expressão numérica e resolvê-la 
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Enquadramento das capacidades de PC da Taxonomia de Ennis  
O quadro seguinte remete para as capacidades de pensamento crítico, segundo a 
Taxonomia de Ennis, a que cada item apela a fim de promover as capacidades de 
pensamento crítico dos alunos. 
 
Quadro 4 - Relação entre os itens incluídos nas atividades e as capacidades de PC da 
Taxonomia de Ennis 
Relação entre as capacidades de pensamento crítico e os itens incluídos na atividade 
Itens da atividade Capacidades 
 
 
1. Menciona um significado de dimorfismo 
sexual. 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 
  b) estratégia de definição 
      1. Atos de definir 
i) Relatar um significado 
2. Assinala o que seria um exemplo de um 
objetivo da reprodução.  
a) Permitir a extinção dos indivíduos de 
uma espécie. 
b) Permitir a continuidade dos 
indivíduos de uma espécie. 
c) Permitir reduzir o número de 
indivíduos de uma espécie. 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
d) O que seria um exemplo? 
 
3. Formula uma questão que te permita ter 
como resposta a seguinte afirmação: A 
mulher e o homem distinguem-se pelos 
caracteres sexuais primários e carateres 
sexuais secundários diferentes. 
Clarificação elementar 
  1. Focar uma questão 
     a) Identificar ou formular uma questão 
4. O que seria um exemplo de caracter sexual 
secundário masculino?  
5. O que seria um exemplo de caracter sexual 
secundário feminino?  
6. O que não seria um exemplo de um caracter 
sexual secundário masculino?  
7. O que não seria um exemplo de um caracter 
sexual secundário feminino?  
 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    d) O que seria um exemplo? 
    e) O que é que não seria um exemplo (apesar de 
ser quase um)? 
 
8. O que se quer dizer com “carateres sexuais 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
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primários”? Identifica a opção correta. 
A) São os órgãos do sistema reprodutor. 
B) São as características que permitem distinguir 
dois indivíduos do mesmo sexo. 
C) São órgãos sexuais que não sofrem evolução. 
 
desafio, por exemplo: 
    c) O que quer dizer com “…”? 
9. Os carateres primários permitem distinguir 
o sexo masculino do feminino. Elabora uma 
questão que te permita ter a afirmação 
anterior como resposta. 
Clarificação elementar 
  1. Focar uma questão 
     a) Identificar ou formular uma questão 
 
10. Só os caracteres sexuais secundários 
permitem distinguir se estamos perante um 
individuo do sexo masculino ou do sexo 
feminino. Verdadeiro ou falso?  
__________________________ 
 
11. Relata um significado de maturação no 
âmbito da reprodução? 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 
    b) Estratégia de definição 
        1- Atos de definir 
i) Relatar um significado 
12. É necessário a maturação dos órgãos 
sexuais e consequente desenvolvimento dos 
carateres sexuais secundários para 
determinar que o ser humano se encontra na 
puberdade. Verdadeiro ou falso? 
__________________________ 
13. Identifica a opção em que ambas assinalam 
a entrada em funcionamento dos órgãos 
sexuais e entrada na puberdade. 
a) O desenvolvimento dos seios na 
rapariga e as primeiras ejaculações no 
rapaz. 
b) A voz do rapaz se tornar mais grave e o 
desenvolvimento dos seios na rapariga. 
c) As primeiras ejaculações no rapaz e a 
primeira menstruação na rapariga. 
d) A primeira menstruação na rapariga e a 
voz do rapaz tornar-se mais grave. 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    d) O que seria um exemplo? 
14. A altura média de um rapaz na __________________________ 
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adolescência é 1,65 m. A rapariga, no 
mesmo período, por norma é mais baixa 
3%. Calcula a altura média de uma 
rapariga na adolescência. (Apresenta o 
resultado arredondado às centésimas) 
15. A Raquel mediu-se no início da sua 
adolescência e tinha uma altura de 1,40m. 
Sabendo que cresceu, em média, 5 cm por 
ano, quantos anos foram precisos para ela 
atingir uma altura de 1,60 m. Usa uma 
expressão numérica que te permita obter a 
resposta correta. 
 
Orientações ao professor para implementar a atividade em sala de aula 
A aula começa com os alunos distribuídos por 4 grupos. Para a implementação 
da presente atividade prática é importante que todas as regras fiquem claras para o 
aluno. Assim, antes de se iniciar a atividade a professora estagiária/investigadora deve 
ler as regras, apresentadas em seguida, na sua globalidade. Anteriormente a esta leitura, 
a professora informa os alunos que apenas irá ler uma vez, captando a máxima atenção 
dos mesmos para, caso surja algum tipo de dúvida, poderem colocá-la no fim da leitura. 
Regras: 
Esta atividade dispõe de um conjunto de questões, que irão ser apresentadas aos alunos, 
por forma a verificar os conhecimentos apreendidos pelos alunos, apelar a diferentes 
capacidades de pensamento crítico, segundo a Taxonomia de Ennis, e estabelecendo 
conexões entre as ciências e a matemática. 
1. No início da aula, a professora organiza 4 grupos, 3 de 5 elementos e 1 grupo de 4 
elementos, pois a turma é constituída por 19 alunos. A formação dos grupos teve 
em conta os diferentes níveis de desempenho dos alunos, bem como o seu 
relacionamento interpessoal. 
2. Dado que o jogo se realiza em grupo, caso algum elemento do grupo dê um 
contributo menos correto, não é permitido os outros elementos “apontarem o 
dedo” ao que deu a resposta. Sendo o grupo penalizado, em um ponto na 
pontuação total, a cada duas advertências. 
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3. O jogo tem uma duração estimada de 45 minutos. 
4. Em cada grupo, os elementos que o constituem nomeiam um porta-voz e um 
secretário. Tendo um minuto para essa decisão, se não chegarem a nenhum acordo 
é a professora quem decide. 
5. O secretário de cada grupo tem como função o registo das repostas do grupo, a 
caneta e com letra legível, numa folha de respostas distribuída pela professora, e o 
porta-voz partilha essas mesmas respostas com o grande grupo, quando solicitado 
pela professora. 
6. Cada grupo é designado por uma letra: A, B, C e D. O primeiro grupo a partilhar a 
sua resposta é o grupo A, seguindo-se o B, C e D. Na segunda ronda de questões a 
partilha tem início o grupo B até ao A e assim sucessivamente. 
7. As questões estão divididas em dois níveis de dificuldade, sendo que para as 
questões do nível 1 são dados 1 minuto para responder, sendo atribuído 1 ponto 
para cada resposta certa. Para as questões de nível 2 são dados 2 minutos para 
responder e são atribuídos 2 pontos por cada resposta certa. Quanto às questões 15 
e 16 são dados 5 minutos, para os alunos realizarem e indicarem todos os cálculos 
efetuados. 
8. A professora retira um cartão de pergunta, ao acaso, da caixa das questões. Para 
além de ser lida pela professora, em voz alta, a questão é projetada na tela branca, 
em simultâneo.  
9. Todos os grupos respondem oralmente à questão, sendo o porta-voz de cada um a 
partilhar a resposta com a turma. 
10. Caso um dos grupos partilhe uma resposta fora do tempo, os mesmos são 
penalizados: 
- Caso a resposta seja correta, os alunos são penalizados em metade da pontuação 
dessa questão; 
- Caso a resposta esteja incorreta são penalizados, na pontuação total, em metade 
da pontuação da questão. 
11. Se a professora indicar que a resposta está correta, o grupo ganha um ponto. Se a 
resposta estiver incorreta, o grupo não pontua. Os pontos vão sendo registados 
num quadro visível a todos os alunos, pela professora, à medida que o jogo 
decorre. 
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12. Quando o jogo for dado como terminado, ganha o grupo com mais pontos, ou 
seja, com mais respostas certas. No caso de diferentes grupos estiverem a mesma 
pontuação, ambos são considerados vencedores. 
13. A quando da leitura da última questão, é feito um sinal aos alunos, para que os 
mesmos saibam que será a última questão do jogo. 
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Atividade 2 – Atividade laboratorial 
 
Guião das professoras estagiárias/investigadoras 
O presente guião serve de apoio às professoras estagiárias/investigadoras na 
implementação da atividade prática, do tipo laboratorial, “Observação microscópica de 
uma preparação definitiva de espermatozoides” e na contextualização da mesma de 
acordo com os objetivos propostos no Programa de Ciências da Natureza (1991) para a 
temática selecionada, reprodução humana.  
Enquadramento Curricular da atividade prática 
O quadro seguinte encontra-se dividido em duas colunas. A coluna da esquerda 
refere-se ao enquadramento da atividade segundo o Programa de Ciências da Natureza 
em vigor. Não são tidas em conta as metas de aprendizagens nem as metas curriculares, 
uma vez que, aquando a investigação, a aplicação das primeiras foi dada como finda e 
as segundas ainda não tinham sido homologadas. Na coluna da direita consta o 
enquadramento segundo a planificação a médio prazo da disciplina de ciências naturais, 
do 6.º ano de escolaridade, da escola onde decorreu a implementação das atividades, 
que foi construída tendo como referenciais orientadores o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) e as Metas de aprendizagem. 
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Quadro 1 – Enquadramento curricular da atividade prática nas ciências naturais 
 Enquadramento curricular da atividade prática 
Programa de Ciências da Natureza
3
 Planificação a médio prazo 
Tema: I – Processos vitais comuns aos seres vivos 
Conteúdo: TRANSMISSÃO DA VIDA 
Reprodução humana e crescimento 
Sistema reprodutor 
Objetivos:  
 
- Compreender que a reprodução, função 
comum aos seres vivos, assegura a 
continuidade da vida 
 
- Identificar transformações que ocorrem no 
organismo durante a puberdade 
 
- Reconhecer que a sexualidade humana 
envolve sentimentos de respeito por si e 
pelos outros. 
Objetivos: 
 
 - Descreve os principais estádios do 
desenvolvimento humano (uterino e 
puberdade) distinguindo-os entre si 
- Explica as funções dos órgãos e 
glândulas do sistema digestivo, 
respiratório, circulatório, reprodutor e 
excretor e as interdependências entre 
sistemas 
- Explicita as funções do sistema 
digestivo em processos vitais humanos 
(exemplo: absorção digestiva, hematose, 
respiração celular, fecundação); 
Conceitos: 
 
- Espermatozoide 
 
Conceitos: 
 
- Célula sexual masculina 
- Espermatozoide                                 
- Cabeça 
- Segmento intermédio                 
- Cauda 
- Esperma                          
- Ejaculação 
 
 
                                                 
3
 Ministério da Educação. (1991). Programa de Ciências: plano de organização do ensino-
aprendizagem, Volume II, Ensino Básico, 2º Ciclo. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. 
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O quadro seguinte foi construído a partir do Programa de Matemática do Ensino 
Básico (PMEB) (2007), justificando-se tal opção para criar uniformidade nos 
documentos orientadores utilizados, pois teve-se em conta o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) para os conhecimentos científicos. Apresenta-se em seguida o 
enquadramento referente ao PMEB. 
 
Quadro 2 – Enquadramento curricular da atividade na matemática 
 Programa de matemática do ensino básico4 
Questão Tema: tópico Objetivo 
Sem efetuares cálculos, rodeia 
a imagem que corresponde a 
uma ampliação para o dobro 
da figura 2. Justifica a tua 
opção. 
Álgebra: 
Proporcionalidade 
direta 
Interpretar diferentes 
representações de uma 
relação e relacioná-las 
Compreender os conceitos 
de razão, proporção e 
constante de 
proporcionalidade 
 
 
Conhecimentos em foco 
Com base nos quadros anteriores, construíram-se outros que apresentam os 
conhecimentos em foco da atividade, relativos às ciências naturais e à matemática. 
Quadro 3 – Conhecimentos de ciências naturais e matemática em foco 
Conhecimentos em foco 
- Nomear as partes constituintes do espermatozoide 
- Explicitar a importância do esperma para a sobrevivência do espermatozoide 
- Caraterizar o fenómeno de ejaculação 
- Distinguir situações em que não existe proporcionalidade de situações em que 
existe 
 
 
                                                 
4
 Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimarães, H., Breda, A., Guimarães, F., Sousa, H., Menezes, L., Martins, M. E. e Oliveira, 
P. (2007). Programa de Matemática do Ensino Básico. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. 
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Enquadramento das capacidades de PC da Taxonomia de Ennis 
 
O quadro seguinte remete para as capacidades de pensamento crítico, segundo a 
Taxonomia de Ennis, a que cada item apela a fim de promover as capacidades de 
pensamento crítico dos alunos. 
 
Quadro 4 – Relação entre os itens incluídos na atividade e as capacidades de PC da Taxonomia 
de Ennis 
Relação entre capacidades de pensamento crítico da Taxonomia de Ennis e os itens incluídos na atividade 
Itens da atividade Capacidades 
Parte I 
16. Observa a seguinte figura. 
a) Nomeia as partes constituintes do microscópio 
ótico. 
Clarificação elementar  
1. Focar uma questão 
    a) Identificar ou formular uma questão 
1. Observa a seguinte figura. 
b) Refere os passos a seguir para a realização da 
observação microscópica. 
 
_________________ 
Parte II 
Observação microscópica de preparação definitiva de 
espermatozoides 
 
Procedimentos: 
- Colocar a preparação no microscópio. 
- Focar a preparação. 
- Efetuar os registos da observação. 
- Localizar e identificar as partes constituintes 
de um espermatozoide. 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – considerações 
importantes 
    b) Caraterísticas das condições de observação – 
por exemplo: oportunidade de observar mais que uma 
vez 
Parte III 
1. Um espermatozoide chega a medir, entre as suas 
extremidades, 0,05mm. 
a) Nomeia as partes que constituem um 
espermatozoide.  
Clarificação elementar  
1. Focar uma questão 
    a) Identificar ou formular uma questão 
b) Sem efetuares cálculos, rodeia a imagem que 
corresponde a uma ampliação para o dobro da 
figura 2. Porquê essa opção? 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    a) Porquê?  
c) Que diferença faz a existência, ou não, de 
esperma para os espermatozoides? 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    g) Que diferença é que isso faz? 
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d) O que se quer dizer com ejaculação? 
 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    c) O que quer dizer com “…“? 
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Atividade laboratorial 
Parte I – Partes constituintes de um microscópio ótico 
 
1. Observa a seguinte figura. 
5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Nomeia as partes constituintes do microscópio ótico. 
 
b) Refere os passos a seguir para a realização da observação microscópica. 
 
 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
_________________________________________ 
                                                 
5
 Adaptado de http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=cn5_12_02&from=search – 
consultado em março de 2013. 
 
Ainda te lembras das partes 
constituintes do microscópio ótico? 
Figura 1 – Representação de um microscópio ótico 
Nota: Os passos 
podem ou não repetir-se. 
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Parte II – Observação microscópica de preparação definitiva de 
espermatozoides 
 
Material: 
- Preparação definitiva de espermatozoides 
- Microscópio ótico 
- Folha de registos 
 
Procedimentos: 
- Colocar a preparação no microscópio. 
- Focar a preparação. 
- Efetuar os registos da observação. 
- Localizar e identificar as partes constituintes de um espermatozoide. 
 
Registos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ampliação: _________ 
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Parte III – Verifica se aprendeste 
1. Um espermatozoide chega a medir, entre as suas extremidades, 0,05mm. 
   
                                                                        6
 
 
a) Nomeia as partes que constituem um espermatozoide.  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
b) Sem efetuares cálculos, rodeia a imagem que corresponde a uma ampliação para o 
dobro da figura 2. Justifica a tua opção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
c) Que diferença faz a existência, ou não, de esperma para os espermatozoides? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
d) O que se quer dizer com ejaculação? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
                                                 
6
 http://mueretedelarisa.com.ve/item/espermatozoide-cojo/ - consultado em março de 2013. 
Figura 2 – Representação de uma célula sexual 
masculina 
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Atividade 3 – Questionamento escrito individual (I) 
 
Guião das professoras estagiárias/investigadoras 
O presente guião serve de apoio às professoras estagiárias/investigadoras na 
implementação da atividade prática “Conhecer-te a ti e aos outros” e na 
contextualização da mesma de acordo com os objetivos propostos no Programa de 
Ciências da Natureza (1991) para a temática da reprodução humana.  
 
Enquadramento Curricular da atividade prática 
O quadro seguinte encontra-se dividido em duas colunas. A coluna da esquerda 
refere-se ao enquadramento da atividade segundo o Programa de Ciências da Natureza 
em vigor. Não são tidas em conta as metas de aprendizagens nem as metas curriculares, 
uma vez que, aquando a investigação, a aplicação das primeiras foi dada como finda e 
as segundas ainda não tinham sido homologadas. Na coluna da direita consta o 
enquadramento segundo a planificação a médio prazo da disciplina de ciências naturais 
do 6.º ano de escolaridade, da escola onde decorreu a implementação das atividades, 
que foi construída tendo como referenciais orientadores o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) e as Metas de aprendizagem. 
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Quadro 1 - Enquadramento curricular da atividade nas ciências naturais 
Programa Ciências da Natureza7 Planificação a médio prazo 
Tema: I – Processos vitais comuns aos seres vivos 
Conteúdo: TRANSMISSÃO DA VIDA 
Reprodução humana e crescimento 
Sistema reprodutor 
Objetivos:  
- Compreender que a reprodução, função comum 
aos seres vivos, assegura a continuidade da vida 
- Identificar transformações que ocorrem no 
organismo durante a puberdade 
- Reconhecer que a sexualidade humana envolve 
sentimentos de respeito por si e pelos outros. 
Objetivos: 
- Explicar as funções dos órgãos e 
glândulas do sistema digestivo, 
respiratório, circulatório, reprodutor e 
excretor e as interdependências entre 
sistemas; 
- Explicitar as funções do sistema 
digestivo em processos vitais humanos 
(exemplo: absorção digestiva, 
hematose, respiração celular, 
fecundação); 
 
Conceitos: 
- Órgãos sexuais masculinos e femininos 
- Óvulo 
- Espermatozoide 
- Fecundação 
Conceitos: 
- Sistema reprodutor masculino 
- Sistema reprodutor feminino 
- Óvulo 
- Ovulação 
- Menstruação 
 
O quadro seguinte foi construído a partir do Programa de Matemática do Ensino 
Básico (PMEB) (2007), justificando-se tal opção para criar uniformidade nos 
documentos orientadores utilizados, pois teve-se em conta o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) para os conhecimentos científicos. Apresenta-se em seguida o 
enquadramento referente ao PMEB. 
 
 
                                                 
7
 Ministério da Educação. (1991). Programa de Ciências: plano de organização do ensino-
aprendizagem, Volume II, Ensino Básico, 2º Ciclo. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC 
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Quadro 2 – Enquadramento curricular da atividade na matemática 
 Programa de matemática do ensino básico8 
Questão Tema: tópico Objetivo 
2.b) Responde à questão da 
Raquel. Apresenta os cálculos 
que efetuaste. 
Álgebra: 
Sequências e 
regularidades. 
Determinar termos de 
ordens variadas de uma 
sequência, sendo 
conhecida a sua lie de 
formação 
2.c) A Raquel está no 2º dia de 
menstruação. Prevê quando 
ocorrerá a ovulação neste 
ciclo. Apresenta os cálculos 
efetuados. 
 
Conhecimentos em foco 
Com base nos quadros anteriores, construíram-se outros que apresentam os 
conhecimentos em foco da atividade, relativos às ciências naturais e à matemática. 
                                    Quadro 3 – Conhecimentos de ciências naturais e matemática em foco na atividade 
Conhecimentos em foco 
- Legendar esquemas representativos da morfologia do sistema reprodutor 
feminino e do sistema reprodutor masculino 
- Explicar a função dos Sistemas Reprodutores Feminino e Masculino, fazendo 
referência às células sexuais produzidas, aos fenómenos recorridos e aos órgãos 
onde ocorrem. 
- Identificar fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor feminino 
- Determinar o termo seguinte ou termos de determinada ordem de uma 
sequência 
 
 
 
 
                                                 
8
 Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimarães, H., Breda, A., Guimarães, F., Sousa, H., Menezes, L., Martins, M. E. e Oliveira, 
P. (2007). Programa de Matemática do Ensino Básico. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. Aqui por que não usar as metas? 
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Enquadramento das capacidades de PC da Taxonomia de Ennis 
 
 O quadro seguinte remete para as capacidades de pensamento crítico, segundo a 
Taxonomia de Ennis, a que cada item apela a fim de promover as capacidades de 
pensamento crítico dos alunos. 
Quadro 4 - Relação entre os itens incluídos nas atividades e as capacidades de PC da Taxonomia de Ennis 
Relação entre as capacidades de pensamento crítico e os itens incluídos na atividade 
Itens da atividade Capacidades 
1. Observa as figuras 1 e 2. 
a) Dá um título a cada uma das figuras e justifica 
o que escreveste. 
 
Clarificação elementar 
    1. Focar uma questão 
    a) Identificar ou formular uma questão 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 
a) Forma da definição 
4. Expressão equivalente 
b) Explica a função dos sistemas representados nas 
figuras. (A tua resposta deve mencionar as células 
sexuais produzidas, os fenómenos ocorridos e os 
órgãos onde ocorrem.) 
Inferência 
7. induzir e avaliar induções 
b) Explicar e formular hipóteses – critérios: 
           1. Explicar a evidência  
2. A figura 3 ilustra um fenómeno que ocorre no 
sistema reprodutor feminino. 
a) Escreve o nome do fenómeno que a figura 
ilustra. 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 
a) Forma da definição 
4. Expressão equivalente 
b) Descreve o significado da palavra que 
escreveste na resposta à questão anterior. 
Clarificação elaborada 
  9. Definir termos e avaliar definições 
    b) Estratégia de definição 
        - Atos de definir 
 Relatar um significado 
3. Lê com atenção a informação que te é dada. 
a) Escreve o significado que atribuis a 
menstruação.  
Clarificação elaborada 
  9. Definir termos e avaliar definições 
    b) Estratégia de definição 
        1. Atos de definir 
ii) Estipular um significado 
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b) Responde à questão da Raquel. Apresenta os 
cálculos que efetuaste. 
___________________ 
C) A Raquel está no 2º dia de menstruação. Prevê 
quando ocorrerá a ovulação neste ciclo. Apresenta 
os cálculos efetuados. 
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Atividade prática 
 
1. Observa as figuras9 1 e 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Dá um título a cada uma das figuras e justifica o que escreveste. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 
b) Explica a função dos sistemas representados nas figuras.  
(A tua resposta deve mencionar as células sexuais produzidas, os fenómenos ocorridos e os 
órgãos onde ocorrem.) 
 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________       
 
 
                                                 
9 http://www.escolavirtual.pt/?r=1 – consultado em abril de 2013. 
Figura 1 Figura 2 
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2. A figura 3 ilustra um fenómeno que ocorre no sistema reprodutor feminino. 
 
 
 
 
 
 
 
a) Escreve o nome do fenómeno que a figura ilustra. _______________________________ 
 
b) Descreve o significado da palavra que escreveste na resposta à questão anterior. 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
3. Lê com atenção a informação que te é dada. 
 
 
10
 
 
 
a) Escreve o significado que atribuis a menstruação.  
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
b) Responde à questão da Raquel. Apresenta os cálculos que efetuaste. 
 
 
 
c) A Raquel está no 2º dia de menstruação. Prevê quando ocorrerá a ovulação neste 
ciclo. Apresenta os cálculos efetuados. 
 
                                                 
10
 http://www.fotonobolo.com/temas/Doutora_Brinquedos_-_Disney_Junior/index.php - consultado em março de 
2013. 
Figura 3 
Olá, eu sou a Raquel! O meu ciclo menstrual é, por norma, regular 
com uma duração de 28 dias. Hoje, dia 12 de Agosto, estou no 2º dia de 
menstruação que costuma durar 5 dias. Por volta do 14º dia ocorre a 
ovulação. Será que no dia de Natal estarei menstruada? 
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Atividade 4 – Questionamento escrito individual (II) 
 
Guião das professoras estagiárias/investigadoras 
O presente guião serve de apoio às professoras estagiárias/investigadoras na 
implementação da atividade prática “Conhecer-te a ti e aos outros” e na 
contextualização da mesma de acordo com os objetivos propostos no Programa de 
Ciências da Natureza (1991) para a temática da reprodução humana.  
 
Enquadramento Curricular da atividade prática:  
O quadro seguinte encontra-se dividido em duas colunas. A coluna da esquerda 
refere-se ao enquadramento da atividade segundo o Programa de Ciências da Natureza 
em vigor. Não são tidas em conta as metas de aprendizagens nem as metas curriculares, 
uma vez que, aquando a investigação, a aplicação das primeiras foi dada como finda e 
as segundas ainda não tinham sido homologadas. Na coluna da direita consta o 
enquadramento segundo a planificação a médio prazo da disciplina de ciências naturais, 
do 6.º ano de escolaridade, da escola onde decorreu a implementação das atividades, 
que foi construída tendo como referenciais orientadores o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) e as Metas de aprendizagem. 
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Quadro 1 - Enquadramento curricular da atividade prática nas ciências naturais 
Enquadramento curricular 
Programa de Ciências da Natureza11 Outros documentos 
Tema: I – Processos vitais comuns aos seres vivos 
Conteúdo: TRANSMISSÃO DA VIDA 
Reprodução humana e crescimento 
Fecundação e desenvolvimento do feto 
Objetivos:  
- Compreender que a reprodução, função 
comum aos seres vivos, assegura a 
continuidade da vida 
- Identificar transformações que ocorrem no 
organismo durante a puberdade 
- Reconhecer que a sexualidade humana 
envolve sentimentos de respeito por si e 
pelos outros. 
Objetivos: 
- Explicar as funções dos órgãos e glândulas do 
sistema digestivo, respiratório, circulatório, 
reprodutor e excretor e as interdependências 
entre sistemas; 
- Explicitar as funções do sistema digestivo em 
processos vitais humanos (exemplo: absorção 
digestiva, hematose, respiração celular, 
fecundação); 
Conceitos: 
- Órgãos sexuais masculinos e femininos 
- Óvulo 
- Espermatozoide 
- Fecundação 
Conceitos: 
- Óvulo 
- Fecundação 
- Ovo 
- Nidação 
- Embrião 
- Feto 
- Cordão umbilical 
 
O quadro seguinte foi construído a partir do Programa de Matemática do Ensino 
Básico (PMEB) (2007), justificando-se tal opção para criar uniformidade nos 
documentos orientadores utilizados, pois teve-se em conta o Programa de Ciências da 
Natureza (1991) para os conhecimentos científicos. Apresenta-se em seguida o 
enquadramento referente ao PMEB. 
 
                                                 
11
 Ministério da Educação. (1991). Programa de Ciências: plano de organização do ensino-
aprendizagem, Volume II, Ensino Básico, 2º Ciclo. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. 
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Quadro 2 - Enquadramento curricular da atividade na matemática 
 Programa de matemática do ensino básico12 
Questão Tema: tópico Objetivo 
2. O ovo divide-se em duas células 
e, a partir daí, passa a chamar-se 
embrião até se tornar no feto.  
a) Quantas células existirão após 
ocorrerem quatro divisões. 
Álgebra: 
Relações e regularidades 
Sequências e 
regularidades 
Determinar o termo 
seguinte (ou o 
anterior) a um dado 
termo e ampliar uma 
sequência numérica, 
conhecida a sua lei de 
formação. 
 
Determinar termos de 
ordens variadas de uma 
sequência, sendo 
conhecida a sua lei de 
formação. 
b) Explica como pensaste para 
chegares ao resultado. 
c) 32 não é um termo desta 
sequência. Porquê? 
4. a) Faz um desenho 
representativo da altura13 dos 
fetos representados nas 
figuras 4, 5 e 6. Utiliza a 
escala 1/10cm, sabendo que 
o lado da quadrícula tem um 
comprimento de 0,5 cm. 
Álgebra: 
Relações e regularidades 
Proporcionalidade 
direta 
Utilizar proporções para 
modelar 
situações e fazer 
previsões. 
 
 
 
 
                                                 
12
 Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimarães, H., Breda, A., Guimarães, F., Sousa, H., Menezes, L., Martins, M. E. e 
Oliveira, P. (2007). Programa de Matemática do Ensino Básico. Lisboa: Ministério da Educação – DGIDC. Aqui por que não usar 
as metas? 
13
 Entenda-se altura como o comprimento do feto da cabeça ao pé. 
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Conhecimentos em foco 
Com base nos quadros anteriores, construíram-se outros que apresentam os 
conhecimentos em foco da atividade, relativos às ciências naturais e à matemática. 
 
Quadro 3 – Conhecimentos de Ciências e matemática em foco 
Conhecimentos em foco 
- Identificar a importância do esperma para a ocorrência do fenómeno de 
ovulação  
- Identificar fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor feminino. 
- Identificar a importância da nidação para o nascimento de um novo ser. 
- Distinguir, dando exemplos, de fenómenos que ocorrem no sistema 
reprodutor feminino e no sistema reprodutor masculino. 
- Identificar a importância da existência do cordão umbilical para o feto. 
- Determinar o termo seguinte ou termos de determinada ordem de uma 
sequência 
- Explicitar a lei de formação de uma sequência 
- Averiguar, justificando, se um dado termo pertence ou não a uma dada 
sequência 
- Usar situações que envolvem escalas 
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Enquadramento das capacidades de PC da Taxonomia de Ennis 
 O quadro seguinte remete para as capacidades de pensamento crítico, segundo a 
Taxonomia de Ennis, a que cada item apela a fim de promover as capacidades de 
pensamento crítico dos alunos. 
 
Quadro 4 - Relação entre os itens incluídos nas atividades e as capacidades de PC da Taxonomia de Ennis 
Relação entre as capacidades de pensamento crítico e os itens incluídos na atividade 
Itens da atividade Capacidades 
1. Observa a figura que representa um 
espermatozoide a tentar penetrar um óvulo. 
a) Que diferença faz a existência de esperma 
para o espermatozoide atingir o objetivo? 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
       g) Que diferença é que isto faz? 
b) Atingido o objetivo, que nome se dá à junção 
do espermatozoide com o óvulo?  
Clarificação elaborada 
  9. Definir termos e avaliar definições 
    b) Estratégia e definição 
1. Ato de definir 
              ii) Estipular um significado 
2. A divisão celular tem início com o ovo.  
a) Quantas células existirão após ocorrerem quatro 
divisões. 
 
__________________ 
b) Explica como pensaste para chegares ao 
resultado. 
 
Inferência 
7. induzir e avaliar induções 
b) Explicar e formular hipóteses – critérios: 
           1. Explicar a evidência 
c) 3
2
 não é um termo desta sequência. 
Porquê? 
 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    c) Porquê? 
3. A figura 3 representa três fenómenos que 
ocorrem no sistema reprodutor feminino. 
a) Nomeia os fenómenos identificados pelas letras 
A, B, C. 
Clarificação elaborada 
  9. Definir termos e avaliar definições 
    a) Forma da definição  
         - Expressão equivalente 
b) Que diferença faz a ocorrência do fenómeno de 
nidação para o nascimento do ser Humano? 
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
       g) Que diferença é que isto faz? 
c) Dá um exemplo de um fenómeno que não ocorre 
no sistema reprodutor feminino.  
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
    d) O que seria um exemplo? 
4. Por volta da 9ª semana o embrião passa a 
designar-se feto. 
a) Que diferença faz a existência do cordão 
umbilical para o feto?  
Clarificação elementar 
  3. Fazer e responder a questões de clarificação e 
desafio, por exemplo: 
       g) Que diferença é que isto faz? 
b) Faz um desenho representativo da altura dos fetos 
representados nas figuras 4, 5 e 6. Utiliza a escala 
1/10cm, sabendo que o lado da quadrícula tem um 
comprimento de 0,5 cm. 
 
____________________ 
5. Como reparaste, tens uma linha no início da tua 
ficha de trabalho. Agora que respondeste a todas as 
questões, dá um título à atividade realizada. 
Clarificação elementar 
  1. Focar uma questão 
    a) Identificar ou formular uma questão 
97 
 
“_____________________________________” 
 
1. Observa a imagem14 que representa um espermatozoide a tentar penetrar um óvulo. 
a) Que diferença faz a existência de esperma para o espermatozoide atingir o objetivo? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
b) Atingido o objetivo, que nome se dá à junção do espermatozoide com o óvulo? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
2. Após a fecundação, e ainda na trompa de Falópio, o ovo entra em divisão celular, dando 
origem ao embrião. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Quantas células existirão após ocorrerem quatro divisões. 
          
__________________________________________________________________ 
 
b) Explica como pensaste para chegares ao resultado. 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
                                                 
 14
 http://www.agravidez.com/fecundacao.html - consultado em março de 2013. 
Figura 1 – Óvulo e espermatozoide  
Figura 2 – Divisão celular 
2
0
 2
1
 2
2
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c) 32 não é um termo desta sequência. Porquê? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
3. A figura 4 representa três fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor feminino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Nomeia os fenómenos identificados pelas letras A, B e C. 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
b) Que diferença faz a ocorrência do fenómeno de nidação para o nascimento do ser 
Humano? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
 
c) Dá um exemplo de um fenómeno que não ocorre no sistema reprodutor feminino.  
 
_____________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
A 
B 
C 
Figura 3 – Representação de fenómenos que ocorrem no sistema reprodutor 
feminino. 
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4. Por volta da 9ª semana o embrião passa a designar-se feto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Que diferença faz a existência do cordão umbilical para o feto?  
______________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
b) Faz um desenho representativo da altura15 dos fetos representados nas figuras 4, 5 e 
6. Utiliza a escala 1/10cm, sabendo que o lado da quadrícula tem um comprimento 
de 0,5 cm. 
 
 
 
5. Como reparaste, tens uma linha no início da tua ficha de trabalho. Agora que 
respondeste a todas as questões, dá um título à atividade realizada. 
                                                 
15
 Entenda-se altura como o comprimento do feto da cabeça ao pé. 
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
Figura 6 - Na 20ª semana aparecem o 
cabelo, as sobrancelhas e as pestanas. 
Tem uma altura aproximada de 25 cm. 
Figura 7 - Passadas 38 semanas completa-
se o desenvolvimento, estando pronto 
para nascer. Tem uma altura aproximada 
de 50 cm. 
Figura 5 - À 12ª completa-se a formação de 
todos os órgãos. Tem uma altura aproximada de 
5 cm. 
Figura 5 Figura 6 Figura 7 
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B - Instrumentos de análise das produções dos alunos 
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Categoria: Conhecimentos de ciências naturais 
 
  Conhecimentos de ciências naturais em foco 
Obs. 
relevantes  
 
Questões a) b) c) d) e) f) g) h) i) j) k) l) m) n) o) 
A
ti
vi
d
ad
e 
1
 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
A
ti
vi
d
ad
e
 2
 
Parte 
I 
1a) 
------------------------------------------------------------------------------------ 
1b) 
Parte II                 
Parte 
III 
1a)                 
1b)                 
1c)                 
1d)                 
A
ti
vi
d
ad
e
 3
 1a)                 
1b)                 
2a)                 
2b)                 
3a)                 
A
ti
vi
d
ad
e 
4
 
1a)                 
1b)                 
3a)                 
3b)                 
3c)                 
4a)                 
5                 
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Categoria: Conhecimentos de matemática 
 
  
Conhecimentos de matemática em foco 
Obs. 
Importantes 
  
Números e Operações Álgebra 
 Q 
a) 
b) c) d) e) f) g) 
i) ii) iii) 
A1 
14           
15           
A2 III 1b)           
A3 
3b)           
3c)           
A4 
2a)           
2b)           
2c)           
4b)           
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Categoria: Capacidades de Pensamento Crítico 
 
  Capacidades de Pensamento Crítico da Taxonomia de Ennis 
  Clarificação elementar 
Suporte 
Básico 
Inferência 
Clarificação 
Elaborada 
 
 
Questões 1a) 3a) 3c) 3d) 3e) 3g) 5b) 7b)1 9b)1i) 9b)1ii) 
A
ti
vi
d
ad
e
 1
 
1           
2 -------------------------------------------------------------------------------------- 
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10 -------------------------------------------------------------------------------------- 
11           
12 -------------------------------------------------------------------------------------- 
13           
14 e 15 -------------------------------------------------------------------------------------- 
A
ti
vi
d
ad
e
 2
 
Parte I 
1a)           
1b) -------------------------------------------------------------------------------------- 
Parte II           
Parte III 
1a)           
1b)           
1c)           
1d)           
A
ti
vi
d
ad
e
 3
 
1a)           
1b)           
2a)           
2b)           
3a)           
3b) e 3c) -------------------------------------------------------------------------------------- 
A
ti
vi
d
ad
e
 4
 
1a)           
1b)           
2a) -------------------------------------------------------------------------------------- 
2b)           
2c)           
3a)           
3b)           
3c)           
4a)           
4b) -------------------------------------------------------------------------------------- 
5           
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1 – Quadro teórico de referência adotado na promoção do 
pensamento crítico: Taxonomia de Ennis 
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(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000) 
 
Definição de Pensamento Crítico de Ennis: Lista de Capacidades e 
Disposições de Pensamento Crítico 
 
I. O Pensamento Crítico é uma forma de pensar reflexiva e sensata com o 
objectivo de decidir em que se deve acreditar ou fazer. 
II. Assim definido, o Pensamento Crítico envolve tanto disposições como 
capacidades (designadas no original por “dispositions” e “abilities”, 
respectivamente): 
 
A. DISPOSIÇÕES 
 
1. Procurar um enunciado claro da questão ou tese 
2. Procurar razões 
3. Tentar estar bem informado 
4. Utilizar e mencionar fontes credíveis 
5. Tomar em consideração a situação na sua globalidade 
6. Tentar não se desviar do cerne da questão 
7. Ter em mente a preocupação original e/ou básica 
8. Procurar alternativas 
9. Ter abertura de espírito 
a) Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu próprio 
b) Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar 
que a discordância interfira com o seu próprio raciocínio  
c) Suspender juízos sempre que a evidência e as razões não sejam suficientes 
10. Tomar uma posição (e modificá-la) sempre que a evidência e as razões sejam 
suficientes para o fazer 
11. Procurar tanta precisão quanto o assunto o permitir 
12. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo 
13. Usar as suas próprias capacidades para pensar de forma crítica 
14. Ser sensível aos sentimentos, níveis de conhecimento e grau de elaboração dos 
outros 
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B. CAPACIDADES 
Clarificação Elementar 
1. Focar uma questão  
a) Identificar ou formular uma questão 
b) Identificar ou formular critérios para avaliar possíveis respostas 
2. Analisar argumentos 
a) Identificar conclusões 
b) Identificar as razões enunciadas 
c) Identificar as razões não enunciadas 
d) Procurar semelhanças e diferenças 
e) Identificar e lidar com irrelevâncias 
f) Procurar a estrutura de um argumento 
g) Resumir 
3. Fazer e responder a questões de clarificação e desafio; por exemplo: 
a) Porquê? 
b) Qual é a sua questão principal? 
c) O que quer dizer com “...”? 
d) O que seria um exemplo? 
e) O que é que não seria um exemplo (apesar de ser quase um)? 
f) Como é que esse caso, que parece estar a oferecer como contra-exemplo, 
se aplica a esta situação? 
g) Que diferença é que isto faz? 
h) Quais são os factos? 
i) É isto que quer dizer: “...”? 
j) Diria mais alguma coisa sobre isto? 
Suporte Básico 
4. Avaliar a credibilidade de uma fonte – critérios: 
a) Perita/Conhecedora/Versada 
b) Conflito de interesses 
c) Acordo entre as fontes 
d) Reputação 
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e) Utilização de procedimentos já estabelecidos 
f) Risco conhecido sobre a reputação 
g) Capacidade para indicar razões 
h) Hábitos cuidadosos 
5. Fazer e avaliar observações – considerações importantes: 
a) Características do observador; por exemplo: vigilância, sentidos sãos, não 
demasiadamente emocional 
b) Características das condições de observação; por exemplo: qualidade de 
acesso, tempo para observar, oportunidade de observar mais do que uma 
vez, instrumentação 
c) Características do relato de observação; por exemplo: proximidade no 
tempo com o momento de observação, feito pelo observador, baseado em 
registos precisos 
d) Capacidades de “a” a “h” do ponto 4 
Inferência 
6. Fazer e avaliar deduções 
a) Lógica de classes 
b) Lógica condicional  
c) Interpretação de enunciados 
1) Dupla negação 
2) Condições necessárias e suficientes 
3) Outras palavras e frases lógicas: só, se e só se, ou, etc. 
7. Fazer e avaliar induções 
a) Generalizar – preocupações em relação a: 
1) Tipificação de dados 
2) Limitação do campo-abrangência 
3) Constituição da amostra 
4) Tabelas e gráficos 
b) Explicar e formular hipóteses – critérios: 
1) Explicar a evidência 
2) Ser consistente com os factos conhecidos 
3) Eliminar conclusões alternativas 
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4) Ser plausível 
c) Investigar 
1) Delinear investigações, incluindo o planeamento do controlo efectivo 
de variáveis 
2) Procurar evidências ou contra-evidências 
3) Procurar outras conclusões possíveis 
8. Fazer e avaliar juízos de valor – considerações sobre:  
a) Relevância de factos antecedentes 
b) Consequências de acções propostas 
c) Dependência de princípios de valor amplamente aceitáveis 
d) Considerar e pesar alternativas 
Clarificação Elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições 
a) Forma de definição 
1) Sinónimo 
2) Classificação 
3) Gama 
4) Expressão equivalente 
5) Operacional 
6) Exemplo – não exemplo 
b) Estratégia de definição 
1) Actos de definir 
a) Relatar um significado 
b) Estipular um significado 
c) Expressar uma posição sobre uma questão 
2) Identificar e lidar com equívocos 
a) Ter em atenção o contexto 
b) Formular respostas apropriadas 
10. Identificar assunções 
a) Assunções não enunciadas 
b) Assunções necessárias 
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Estratégias e Tácticas 
11. Decidir sobre uma acção 
a) Definir o problema 
b) Seleccionar critérios para avaliar possíveis soluções 
c) Formular soluções alternativas 
d) Decidir, por tentativas, o que fazer 
e) Rever, tendo em conta a situação no seu todo, e decidir 
f) Controlar o processo de tomada de decisão 
12. Interactuar com os outros 
a) Empregar e reagir a denominações falaciosas; por exemplo: 
“circularidade”,  
“apelo à autoridade”, 
“equivocação”, 
“apelo à tradição”, 
“seguir a posição mais em voga” 
b) Usar estratégias retóricas  
c) Apresentar uma posição a uma audiência particular 
 
